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RESUMEN

En el transcurso del tiempo, las empresas distribuidoras de energia eléctrica
atienden diversos tipos de necesidades como crecimiento de la demanda anual de
electricidad. En consecuencia, surge la necesidad de implementar diferentes
estrategias para el desarrollo de infraestructura de redes, basadas en la reduccion
de costos con el fin de incrementar la rentabilidad. No obstante, esta no es la Unica
preocupacion por la que las empresas del sector deberian ocuparse, sino también
conocer y entender a los clientes, ajustando los servicios a sus necesidades para
asi satisfacerlos y ganar su lealtad, es una obligacién. Por consiguiente, la calidad
del servicio eléctrico representa el conjunto de caracteristicas que se debe cumplir
en la interaccion entre los suministradores del servicio eléctrico, los usuarios del

mismo y la poblacién en general.

El presente trabajo de tesis presenta los principales problemas que padece una
empresa del sector de Distribucién Eléctrica, asi como las propuestas de mejora

utilizando las herramientas del Lean Manufacturing.

En la primera parte del presente trabajo, se presenta el Marco Tedrico, donde se
describe al Sistema Eléctrico de Potencia; las Metodologias de mejora de proceso,
donde se explican las principales herramientas del Lean Manufacturing a emplear; y
finalmente, se muestran dos casos de estudio, mediante los cuales se busca

obtener resultados y conclusiones.

En la segunda parte, titulada como Descripcion y Diagnéstico de la Situacion
Actual, se presenta la situacion del Mercado de Distribucién de Energia Eléctrica en
el Peru; la Descripciéon de la Empresa donde se realizara el estudio; y finalmente, el

Diagnostico de Procesos de dicha empresa.

Finalmente, se desarrollara lo concerniente al Andlisis de Proceso y Planteamiento
de alternativas, lo cual ird acompafiado de la Evaluacion Econoémica, donde se
concluye que la inversidn necesaria para la implementacién de las propuestas de
mejora son viables, ya que presentan un VAN positivo y una TIR por encima del
12% (tasa de Actualizacion fijjada en el Articulo 79 de la Ley de Concesiones
Eléctricas), asi también los resultados de la propuesta de la Implementacion de las

Alternativas de Mejora.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP % gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

DEDICATORIA

Dios, por darme la oportunidad de vivir y por estar conmigo en cada paso que doy,
por iluminar mi mente y fortalecer mi corazén del espiritu ignaciano, haciéndome
entender que el que no vive para servir, no sirve para vivir; justamente el fin
esperado que pretendo le sea dado a la aplicacién del presente trabajo de

investigacion.

Mi madre Aura Cisneros, por darme la vida, amarme mucho, creer en mi, y
compartir jubilosamente mis éxitos y sigilosamente mis caidas. Mama gracias por la
paciencia que has tenido en cada instante, y los regafios que merecia y que no

entendia, este logro te lo debo a ti.

Mi padre Washington Muggi, a quien nunca podré agradecer lo suficiente por todo
su trabajo, dedicacién, consejos de experto y sacrificio constante. Siempre has
estado a mi lado para apoyarme en todo y aunque no siempre he sabido entender

tus consejos, hoy quiero que sepas que te admiro y eres mi patron a seguir.

Mi asesor Jonatan Rojas, por la orientacion y ayuda incondicional que me brindé
para la realizacion de esta tesis, por su apoyo y amistad duraderos que me

permitieron aprender siempre mas de lo esperado durante este proyecto.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

INDICE
INDICE DE FIGURAS ..ottt ne e, Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt vii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt iX
LISTADO DE ACRONIMOS ......coviiiieiteecie e ee et ee e 1
INTRODUGCCION ..ottt 1
PARTE 1. MARCO TEORICO ....coiiiiieeeeeeeeee et 3
Capitulo 1.  El Sistema EI€ctrico de POtENCi@..cccceeecrreeerrecrnerricnsnnensscssneensanns 3
1.1 Partes del Sistema Eléctrico de POtencCia....ccceceereveervieersseensseesnsseennns 3
1.1.1. Sistema de GeNeraciOn ....cecveeriseeiisieiinieiiseesssseessseesssessssessssesssnes 3
1.1.2. Sistema de TranSMISION ..cccceeirveeriieeiiieeiineeiitessne e ssssesssssessnes 3
1.1.3. Sistema de DiStribDUCION....ccceriieeririiiiriiiieteitsnee s seessnes 4
1.1.4. Sistema de UtiliZaCiON.....ccccevveiieenieiiieiniiinienecsecstesecsesssesseesaenes 5
1.2. Sistema Interconectado Nacional.......ccceeeeriveeriieeniseeiniieenseessseesssneens 5
1.3. Contexto eléctrico en €l PerU....ieeiiieeiiieinieienneeneesseccseccnens 5
1.3.1. Posicion geografica del Sistema Eléctrico en el Perl ......cceceeeereeennees 5
1.3.2. Compaiiias de Distribucion Eléctrica en el Perl ......ccuceveeereccvnrerecennns 7
1.4, Marco Legal del Sistema EIECIIHCO ..uuueeeerriireerrrrenereeeesiiccccsnnenneeeesseseennns 7
1.5. Organos REQUIALOTIOS cueueerieereererreeesesseesseesesessesessessessesessessesssssssessesenns 8
IR 700 S © 1571 =T o 0 11 o 8
1.5.2. Comité de Operacién EconOmica del Sistema.....cccceerrccrneerriccsnrereccnnnns 9
1.5.3. Ministerio de Energiay MiNas .....ccccevrceereeeericiecsssnneeneesssscesssssnnnesssssesesnnes 9
1.6. Normativa Técnica del Sector EIECtriCO..ccuviiireiriseerrieeiiieeiiecscieene 9
ST R O 11 To F=To Io [=] B o Y0 11 [0} { o 1N 10
1.6.2. Calidad del SUMINISIIO . .uciineeiiiieiineeiiieiie e sssse s 10
1.6.3. Calidad del Servicio Comercial......cccvvreeriseeriseiniseiniseeenieeenseesssseenns 11

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

Calidad del Alumbrado Publico

1.7. LOS UsUarios 0 ClIENES....iieiiiieiiiieiitenneeneeesnessee e 12
1.7.1. Clientes RegUIAOS cciiiiieiieeeiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeesesseeseseeseeeeeeeeeesseseesssssessseenns 12
1.7.2.  Clientes LiDres iiiiiieiiiiiinciiiiecninncsssnnesssssses s sssssasesssenns 12
Capitulo 2. Metodologias de mejora del ProCESO ..uccccereeeererrrerecrrsnneeneenennas 12
2.1. Historia y Antecedentes del Lean Manufacturing .....cccceecceeeeeenreceennns 13
2.2. (D 1oE] =T 0 [ o] [0 1= T PPPPPPRPOt 14
2.2.1.  SODIreproduUCCION cueiiicccereiecceee e ccere e s sree s s ssne e s s s s ssnnesssssnnnanas 14
2.2.2. ESPCIA.ccecececeeeereneierenciioememasasusssasssssessiossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
2.2.3. TransSpPOrte iNNECESANIO cuieeeerrrreeeeeerrereesrssnneeeeessessesssnsesesssssssssssnnnseasassas 15
2.2.4.  SODreproCesSamiento ..cccccccceeiiiesieeeiiiissnniisiiseeensssseesssssnressssssnsessssssnsanes 15
pZ ST | 1 AV =T o1 = L o 1 15
2.2.6. MOVIMIENtO INNECESANO . .ueirirurerirurerisuresineessieesseeesssessssesssssesssssesssssens 16
2.2.7. ProductoS defeCtUOSOS....ccivueeriiuierisueiiiieiniiecsnessssessne s ssssessssees 16
2.2.8. Recursos Humanos mal utilizadosS.....cccceeveeerrisseeeiiiiseneennisineesisissneenns 16
2.3. Principios de la filosofia Lean....ccceiieccceeriiccerensccneeenncsseessscssneessssnnnes 16
2.3.1. Definir qué agrega valor para el cliente....cccccveverrcreriisenniseensseenssnen. 16
2.3.2. Definiry elaborar el mapa del ProCeS0 ...uueeeerreeeerrrnreeeerrerecssssnenneenennas 17
2.3.3. Crear flujOo CONTINUO..uceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeesmsesmsssssssssssssssssssssssssssssnnnnnns 17
2.3.4. Lograr que el consumidor “jale” lo que requiere..........c.ccevvueereennn. 17
2.3.5.  Mejoramiento CONTINUO ciiicevercerereriiiiessssennreeeesiisessssnnnesesssssssssssnnnsesssssas 17
2.4. Herramientas del sistema Lean .......ccccveevieeenieeinneennneennnnessnecssneens 17
22 S = 01 - 1 18
2.4.2. Trabajo EStandarizado ........cccceeeiniineeeininneeeiniieeeneneesseesssnneens 18
2.4.3. Mapeo del FIUJO A€ VaAlOr ..eeereriiiiccrrenereeeeeiiscsssnnnesesssssesssssnnnnesssssas 19
A - =1 20
2.5. =T T ST =T Y o = 20

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

Capitulo 3.  Cas0S de ESTUAIO .ccccerreeereerrrrccrrrnnnereeeesiisccssnneeeeesssssessssnnnneesensas

3.1. Caso 1: QFD for utility services: a case study of electricity

distribution company DESCO....ccciiiiiiiiiiiieieieeieeeieeeesesssessseeeeeesssssseseenns 21
3.2. Caso 2: Lean Performance Management for Public Sector ............. 22
3.3. Caso 3: Value Stream Management for Lean Offic€....ccccveeevcveerennnnn. 24

PARTE 2. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL .25

Capitulo 4. Mercado de distribucion eléctrica en Perl......cceeeecervveeereenenns 25
4.1. Venta de Energia EIECIIICA uuiiiiiieerrreeeeeeeieicccirennreeeessesecssnneeneesessesssnnes 25
4.2. Facturacion por venta de Energia EIECtrica.....cccvevuervieeriiecininecsineen. 26
4.3. NUMEro de CHENtES. ..cccviieiiitiiteicete e 27
4.4, RatioS COMEICIAIES ...ueiiiiiieeiiiiiiiiiiiinieee et ase s ssanes 27
Capitulo 5. Descripcion de la empresay SErviCio .uccccevveeeeeereerecessnenreesennas 28
5.1. DESCIIPCION GENETAI ..uuueereereeieeiieicciineeeeeeeeescceccnnneeeeeeseseesssssenneesassesssnnes 28
5.2. Perfil OrganizaCional.....cccccceeeiiiiieisinsnnieniiniinnsnnnreeesssisessssssnssesssssesssnes 28
5.3. Otros ServiCios OffeCIAOS .iivivueeriiirneeriiisreeisssreessseee s saseessnes 29
5.4. Entidades participantes del modelo del NegOCi0 ..uuueeeereccccrnneereeennn. 29
5.5. T = TS (UL o (U= TSP 29
RO S Teles e P AN 29
5.5.2.  SUDESTACIONES..cuiiiiiiiiiiiiiiiiit s 30
5.6. LOS ClENteS LIDIeS cueeiiiiiieiiiiiteiincsneessnsnessnsseressssssessssssssessssnnnes 30
5.7. LOS clientes COrporativos ..ccieiicceecrsseeeeeeeesiccesssnneeseesssssesssssessesssssessssnes 30
Capitulo 6. Diagndstico de [0S PrOCESOS ..uiiiiicvreericrseeeriicsnnessscssnnesssssnnenns 31
6.1. DescripCiOn de |0S PrOCESOS uvccverrrreesnneesscssnneesscssnresssessseesssssneesssssnnes 31
6.1.1. Recepcidon de doCUMENTACION ..ucveieveerrrreereeeerrisesrrnnrereessssessssnnnnessessas 31
6.1.2. Estudio Planificacion de la Red ......cccccvvivveeiiiiiseniniiinnennninneesnsssnnnnnns 32
6.1.3. EStUAIO 0E REAES...cutiiiiiiiiiinentttiiinncsneenrers s sessssanssssesssssessssssnssesssssas 34
6.1.4. Elaboracion de PreSUPUESTO ...cccceicccerereccsnreesicssnnessscsnnesssssneessssssneenas 35

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

6.1.5. Pag0o de CONEXIONES cccerreeeerrrnneereeerereesssssnsreesesssssesssnssesessssssssssssnnsessassas 36
6.1.6. DiSEf0 & ProYECIO wueeieeiiececcineeeeeeteeiccsrnnenreeeeesesscsssnnseseessesesssssnnnsessassas 37
6.1.7. EJECUCION A€ ODra .uueiiiiiiicieciineretiiieeeccrssnnnreeeeeseesessnnseeeessesssssssnsnseasessas 38
6.1.8. Conexion de Medidor y Puesta en ServiCio .....ccceveerriseensseenssecssnneens 39
6.2. Diagrama d€ SEIrVICIOS .vvereeeerieiecsrssnnereressissssssssnsesesssssssssssssnnessesssssssses 40
6.3. Desempefio actual de PrOCESOS ...veeeeeeerrccerrrnneeeeeeseseessssenneesessesesnnes 44
6.3.1. Solicitudes atendidas sin reforma menores a 50 KW.........ccccvvuueeenn. 44
6.3.2. Solicitudes atendidas sin reforma mayores a 50 KW .....cccoevveereeeenne. 46
6.3.3. Solicitudes atendidas sin reforma mayores a 500 KW .......cccccveeeenn. 47
6.3.4. Solicitudes atendidas con reforma menores a 50 KW.......cccccueeeuneen. 49
6.3.5. Solicitudes atendidas con reforma mayores a 50 KW ......cccccereeeenn. 50
6.3.6. Solicitudes atendidas con reforma mayores a 500 KW.......ccccveeeenn. 52
6.3.7. Solicitudes atendidas con expansion sustancial ......cccceeevveeerrecnneenn. 53
6.3.8. Solicitudes con expansidon sustancial mayores a 500 KW............... 55
6.4. Andlisis de Desempefio de ProCeso .....ccccverieeersieesnneessneessnecssnneens 56
6.4.1. Analisis de Causas en Emision de Presupuesto ....cccccceeeeersnnecrsneene 56
6.4.2. Analisis de Causas en Ejecucion de Obra ..ccccccceeeeecveeeesscsneensecsnnenns 60

PARTE 3. PROPUESTA DE MEJORA Y EVALUACION ECONOMICO

FINANCIERA ot eeeeaanns 65
Capitulo 7. Propuesta de MEJOra ...ccccveereveerriieiiinseeiinsnessseessseessseesssseesssseens 65
7.1. Formacidén de un evento y equUip0o Lean ...ccccevceeeereerrirccrrsnnnreneensesennnns 65
7.2. Seleccion de la familia de ServiCio .eeiineensieenieensineeseeeseesenee 65
7.3. FIujo de Valor ACTUAI ..cccieieeeeeeeeeeececeereeerereerssesssesesseesesssesesssesesssessssssnennns 65
7.3.1. Mapa de Flujo de Valor ACtUAl ......ccevueeriiiineeriiinieeeninienecsseecsssneeenes 66
RS T Y = € 1= LS =T T o 72
7.4. Flujo de Valor MEJOrado ...eeeeeeeiiccecerssneerereesicessssnneeseesssssssssssnnesssssssssnes 73
7.4.1. ldentificacion de Requisitos del ClieNt..iiiiccccciieeeeiiieeicccccneeeeeeenan. 74

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

Identificacion de deSPErdiCiOS ..ccccvrreerereerrceesrrennreeeesseseessssnnneesessasssnnes
7.4.3. Implementacion de [@ VOC ...iiiieicceineereeeesiccccssnneeeeessesssssssssnsessenses 74

7.4.4. Incremento del flujo de trabajo mediante Equipos

MUItIdISCIPIINAIIOS cuveiieiseeeiiiiietirrrre s 80
7.4.5. Control de flujo de Trabajo mediante Kanban .......cccceeeeecevineeneennn. 84
7.4.6. Mapade Flujo de Valor Mejorado ....ccccvveeeeeeerrececsrnneeeeeneesecssssnnneeseenes 86
7.4.7. Implementacion de eventos KAIZEN .....eeeeeeeiceecirneeeeeeneesccesssneneeesennas 87
7.4.8. MELrNCAS LEAN ueiriieiiiiiritinets st ss s s s sas e s ss s an s 98
Capitulo 8. Impacto ECONOMICO- FINANCIEIO ..uuueeeeerireeerreenreeeesreeesnsnneeneens 102

8.1. Célculo de la inversion para implementacion de la solucion

PrOPUESTA ceeuereuerrestrenesstestesnesssesstsssesssessssssssssesssssssesssssssssssssasssasssassans 102

8.1.1. Costos de |0S eventos KaIiZeN.....cueeeiiiiineeiininineeninineesssnneesssnneee 102
8.1.2. Costos de Implementacion de [a MEjora ..cccccvvvecerrceeereeeeericssssnneeneenns 103
8.1.3. Margen anticipado por facturacCion .......ccccccceeeeecccrrneeeeeeeerececsssnneeeeens 103
8.2. Analisis FInanciero de 1a MejOra.....ccccceeeeeeececcrsneeeeeeeenecssssnneeeeesseseens 105
PARTE 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........cccceevennnnee. 106
(O T3 U ES] [0} o 1 =TS 106
Y=Tod 0] 4 [>T g Lo F= 1o Lo o 1= S 107
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ccceiuririiieenerecesesesssssseeessssssesssssessanes 108

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\g’ggﬁm

DEL PERU

INDICE DE FIGURAS

Figural: Sistema EIECtricOo de POIENCIA cccccvvreeererrrrrceerrrennreeeessisecsssnenneseessesennes 4
Figura2: Niveles de Tension del Sistema Eléctrico de Potencia.....cccceeeeeenees 4
Figura 3:  Sistema Eléctrico Interconectado Nacional ........ccceeveeeveveeriieersineenns 6
Figura4: Regulacion General de la Industria EIECIICA...cccrecereeerecrrneersiccnnennn. 9
ST [T = T T U W \Y [ To 1=1 [o N (-1 [0 RN 22
Figura6: Cuatro Conceptos del Lean Performance Management................ 23
Figura7: Modelo de NegocCio de la EMPreSa...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenesenenssnnnnens 29

Figura8: Diagrama de una experiencia de solicitud de suministro eléctrico

para cliente COrPOratiVo ciiuuccccrrcereeereiiseesssenereeesssessssssnnnesessssssssssnnnnnes 41

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gkl_l_\éeagﬁmn

DEL PERU

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Areas Geogréficas de Influencia de las Zonas Del SEIN.................. 7
Tabla 2: Empresas Distribuidoras de Energia EIECtriCa...cccocerivurrriveersieeninnes 8
Tabla 3: Plazos de Atencion NTCSE .....covviiiviiiiieiiinininnenesssesssssesssseesns 11
Tabla 4: [T 0 [T =T o o L 30
Tabla 5: SUDESTACIONES ittt 30
Tabla 6: Efectividad solicitudes Sin Reforma menores a 50 KW................. 44
Tabla 7: Plazo total de atencidn solicitudes Sin Reforma menor a 50 KW 44

Tabla 8: Plazo Emision PPTO solicitudes Sin Reforma menor a 50 KW .... 45
Tabla 9: Plazo Ejecucién solicitudes Sin Reforma menores a 50 KW ........ 45
Tabla 10:  Efectividad solicitudes Sin Reforma mayores a 50 KW................. 46
Tabla11l: Plazo total atencion solicitudes Sin Reforma mayor a 50 KW ...... 46
Tabla 12: Plazo Emision PPTO solicitudes Sin Reforma mayor a 50 KW..... 46
Tabla 13: Plazo Ejecucidn solicitudes Sin Reforma mayores a 50 KW ........ 47
Tabla 14: Efectividad solicitudes Sin Reforma mayores a 500 KW............... 48
Tabla 15:  Plazo total atencion solicitudes Sin Reforma mayor a 500 KW .... 48
Tabla 16: Plazo Emisién PPTO solicitudes Sin Reforma mayor a 500 KW .. 48
Tabla 17: Plazo Ejecucidn solicitudes Sin Reforma mayores a 500 KW ...... 48
Tabla 18: Efectividad solicitudes Con Reforma menores a 50 KW ............... 49
Tabla 19: Plazo total atencidn solicitudes Con Reforma menores 50 KW ... 49
Tabla 20: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Reforma menor a 50 KW... 50
Tabla 21: Plazo Ejecucidn solicitudes Con Reforma menores a 50 KW....... 50
Tabla 22: Efectividad solicitudes Con Reforma mayores a 50 KW ............... 51
Tabla 23:  Plazo total atencion solicitudes Con Reforma mayores 50 KW.... 51
Tabla 24: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Reforma mayor a 50 KW ... 51
Tabla 25: Plazo Ejecucidn solicitudes Con Reforma mayores a 50 KW....... 51
Tabla 26: Efectividad solicitudes Con Reforma mayores a 500 KW ............. 52
Tabla 27:  Plazo total atencion solicitudes Con Reforma mayor 500 KW...... 52
Tabla 28: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Reforma mayor 500 KW .... 53
Tabla 29: Plazo Ejecucién solicitudes Con Reforma mayores a 500 KW..... 53
Tabla 30: Efectividad solicitudes Con Expansion Sustancial.....cccceeeeevvnnennes 53
Tabla 31: Plazo total de atencién solicitudes Con Expansién Sustancial ... 54
Tabla 32: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Expansion Sustancial ....... 54

Tabla 33: Plazo Ejecucidn solicitudes Con Expansién Sustancial ........c.e.... 54

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

Tabla 34: Efectividad solicitudes Expansion Sustancial mayor 500 KW .....
Tabla 35: Plazo total de atencidn solicitudes Con EXpansion ......cccceeeevvunenees 55

Tabla 36: Plazo Emision de PPTO solicitudes Con Expansion Sustancial

MAayores a 500 KW .....vvvivvveerieiiiiiiiiieniencinsseseenesssssssssssssessssnes 56
Tabla 37: Plazo Ejecucién solicitudes Con Expansién Sustancial mayores a

SO0 KW s s 56
Tabla 38: Nomenclatura de Motivos Fuera de Plazo ......ccccveeerviineeeniisnneennns 61
Tabla39: Indicadores Lean por familias de ServiCio.....ccceeericsseeeesisseecnnnne 73
Tabla 40: Indicador C&A - Elaboracion de PPTO ....ccveiviiieeiiisnnnnenssssnecnnnnns 73
Tabla4l: Indicador C&A - EJECUCION ...uuueeereeeriiceerrennreeeesissecsssnsennessessesssssnnnnnes 73
Tabla 42: Identificacion de Desperdicios - Elaboracion de Presupuesto..... 76
Tabla 43: Identificacién de Desperdicios - EJeCUCION ..ccvceervceeriieeriiecnsneenns 77
Tabla44:  Plan KaiZEN ...eiiieiiniiiiniiiinieiieiessessecsssesssesssssesssssesssssesens 87
Tabla 45: Implementacion del Plan KaiZeN.......cccvvveeeeeeeriirccsnseenneeeesseseessnnnennes 97
Tabla 46: Indicadores Lean Mejorados por familias de Servicio .....cceeevvuvenees 98
Tabla 47: Tiempos por etapa del proceso - Reforma Mayores a 500 KW..... 98
Tabla 48: Tiempos por etapa del proceso - EXpanSion ....cccceceeccveeesccsneessenns 99
Tabla 49: Indicador C&A - Elaboracion de PPTO .....iieeiiieennneenineecninenns 99
Tabla50: Indicador C&A - EJECUCION ..uueeeeeeeeeiiierirrnneeeeesieseesssnsenneesessessessnnnnnes 99
Tabla 51: Costo Hora Hombre para ABC ......iiiviveieiniiiieeeniininecinceeecscneeeenans 102
Tabla 52: Costos por asistencia a eventos KaizeN......ccceeveveereeeisiecssssnnnenennns 103
Tabla53: Reduccion de plazos de atenCiON....ueeeeeccveeericcseeeeeccsneesscssneesnns 104
Tabla54: Reduccion de plazos de atenCiON ... eeeeeerierccrirrnereeeessececcsnneeeeenns 105
Tabla55: Resultados de la Evaluacion FinancCiera......cccoeeeeneersneessinecsineen. 105

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

y | CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

Gréfico 1:
Gréfico 2:
Gréfico 3:
Grafico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Grafico 8:

Gréfico 9:

Gréfico 10:
Gréfico 11:
Grafico 12:
Grafico 13:
Grafico 14:
Gréfico 15:
Grafico 16:
Gréfico 17:

Gréfico 18:
Gréfico 19:
Grafico 20:
Grafico 21:
Gréfico 22:
Gréfico 23:
Grafico 24:
Gréfico 25:

Gréafico 26:

Gréfico 27:
Grafico 28:

INDICE DE GRAFICOS

Venta de Energia EIECIICA .uovrveeeriieeiiiieiieinecsneccecsec e 26
Facturacion de Energia vendida.....occcveveerineeicninnineenninnennneesssneennns 26
Evolucion del NUmero de CHentes ....ccvveveveeiisinisseenssseesssseessseenans 27
Evolucion del Nimero de Trabajadores ...ivcccevceeereeneescccssneenneeeennas 28
Flujograma Recepcidon de Documentacion .......cccccceeeeeeeccvcneeeeeeenns 32
Flujograma Estudio de Planificacion de la Red ......cccceeevveerrccnnnnnnn. 33
Flujograma Estudio de REdES ....ccvceevrvcmereeiiiiiiensicnnnnrensissessssnnnnessennes 34
Flujograma Elaboracidon de Presupuesto .....ccccvvveereeerercccssnenneeeennas 35
Flujograma Pago de CONEXIONES....cccvveeeeeerriececrrsnneneeneeessesssssennessansas 36
Flujograma DiSefo de Proyecto ......cccceeveeriiisneenisisnrecsssssneesnssssneenes 37
Flujograma Ejecucion de ODra ......ccceeccseeesscnseeniscssnessssssneesssssnnenas 38
Flujograma Puesta €N SEerviCio ....iccccerceeeeeeriiressrsnneereesssseesssssnnneseesnas 39
Diagrama de Pareto sobre las causas de FP PPTO .....ccccevveereeeennn. 57
Diagrama de Ishikawa Problemas Internos ABC.....cccccccevvueereeeennn. 58
Diagrama de Pareto sobre Problemas Internos de ABC ............... 58

Costo Oportunidad Demora asignar contratista estudio redes.... 59

Costo Oportunidad Demora asignar contratista estudio de redes

por Reforma SuStanCial ....ccccccveeeeeeeiieicciisneereeeeesccccssnnneeeeessesseesnnnnnes 59
Costo Oportunidad Demora Estudio Planificacién de Redes....... 60
Diagrama de Pareto sobre las causas de FP Ejecucion................ 61
Diagrama de Ishikawa Problemas Internos ABC.....ccoeveeevveeereeeenn. 62
Diagrama de Pareto sobre Problemas Internos de ABC ............... 62
Diagrama de Pareto Problemas en Instalaciones del Cliente....... 63
Costo Oportunidad por Demora en Elaboraciéon de Proyecto ...... 63
Costo de Oportunidad Demora en Ejecucion de Obras.......ccceueeeet 64

Costo de Oportunidad por Demora en Culminacién del Sistema de
Utilizacion del ClIeNnte. .. iieeiiiieiieiniecieeieene e sseeees 64
Mapa Actual Flujo de Valor - Elaboraciéon de PPTO - Reforma
MayOr 500 KW ...cceeeeeeemmmmmmemmemmmmmmmmmmmmmmmmnsmsmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 67
Mapa Actual Flujo de Valor - Ejecucion - Reforma Mayor 500 KW68
Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes - Validacion de
Estudio de Redes - Reforma Mayor 500 KW .......ccovveeeiiinneeiiiinnnen. 69

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP A

Gréfico 30:

Gréfico 31:

Gréfico 32:

Gréafico 33:

Gréfico 34:

Gréfico 35:

Gréafico 36:

Gréfico 37:

Grafico 38:

Gréfico 39:

Gréfico 40:
Grafico 41:

Grafico 42:
Grafico 43:
Gréfico 44:
Grafico 45:
Gréfico 46:

Gréfico 47:

Gréfico 48:

Gréfico 49:

Gréfico 50:

: Mapa Actual Flujo de Valor - Diseno de Proyecto - Validacion

Proyecto - Reforma Mayor 500 KW........eeeeeeeeeeeeeneeeeeeneenenesesenssensnnnens 69
Mapa Actual Flujo de Valor - Elaboracion de PPTO - Expansion
Sustancial Mayor 500 KW .....ccceeeviieeiiiinnieninnnienneeesnneesinneeen. 70
Mapa Actual Flujo de Valor - Ejecucion - Reforma Sustancial
MayOr 500 KW ....ceeeeeeeeeeeeemeeememeeemmeesesmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasannnnne 71

Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes - Validacion de

Estudio de Redes - Expansion Sustancial Mayor 500 KW ............ 72
Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto - Validacién de

Proyecto - Reforma Sustancial Mayor 500 KW .......cceevrecerreeereeeenne. 72
Voz del Cliente - Implementacion QFD .....cccccevrreereeeenrcccccsnneeneeeennns 78
Implementacion de Definicion de Requerimientos .......cccceeeeueennes 79

Tiempo en espera para programacion de maniobra - Reforma

MayOor 500 KW ....ceeeeeeeeeememmmememmmemememememessssesmsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssnns 79
Tiempo en espera para programacion de maniobra - Expansion
Sustancial Mayor 500 KW .......eeeeeeiieiccninneeeeeeeesccsssssnnseesessessssssnneenes 80
Equipos Multidisciplinarios - Elaboracion de PPTO - Reforma
MayOr 500 KW ....ceeeeeeemmmmmemmmmmmmmmmenememmmmmmmsssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 81
Equipos Multidisciplinarios - Elaboracion de PPTO - Expansién
Sustancial Mayor 500 KW .......eeeeeeiieiecninneeeeeeeescesessnneeeeesssssssssnnnenes 81
Equipo Multidisciplinario - Ejecucion - Reforma ......ccccceveeeeiineennee 82

Equipos Multidisciplinarios - Ejecucién - Expansién Sustancial

MayOr 500 KW ....ceeeeeeeeeemeemmeeemmmemmmememsmsmsmsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnns 82
Estudio de Redes (CONJUNTO) wueeeeerceeerrnneeeeerieeecsrnnenneesssseessssennessassas 83
Disefio de Proyecto (Conjunto) - Reforma Mayor 500 KW ............ 83
Disefio de Proyecto (Conjunto) - Expansion Sustancial................ 84
Inventario en Elaboracion de Presupuesto - Reforma.......ccceeeeeen.. 85

Inventario en Elaboracion de Presupuesto - Expansién Sustancial
MayOr 500 KW ..iiieeeeeiiiiiiiiiinnnnenniiiniiniisssmessiismssssiissssssss 85
Inventario en Ejecucion - Reforma Mayor 500 KW ........cceeeeeriueennee 85
Inventario en Ejecucidn - Expansion Sustancial Mayor 500 KW .. 85
Mapa Flujo de Valor Mejorado - Elaboracién de PPTO - Reforma
MaYOr 500 KW .iiieeeeeiiiiiiiiiininsnnniiiniiinismmmessiiemsssssemssssss 88
Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes (Conjunto) -
Reforma Mayor 500 KW.....ccueeeiiinnnieiiinnnieeinineeineesssnseessssseens 89

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

Gréfico 51: Mapa Flujo Valor Mejorado - Ejecucion - Reforma Mayor 500 KW 90

Grafico 52: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto (Conjunto) -

Reforma Mayor 500 KW........eeeeeeeeeeeeneeeneennmemnnsesesssmsssesssssssssssssssnssnannns 91
Gréfico 53: Mapa Flujo de Valor - Elaboracion de PPTO - Expansidon
Sustancial Mayor 500 KW ......eieeeiiiiicnnnnnnereneiniissensreeeessssssssssnenes 92
Grafico 54: Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes (Conjunto) -
Expansidn Sustancial Mayor 500 KW .....ccceeeecccvieeeeeeneenccessnneeeeeeennns 93
Gréfico 55: Mapa Flujo de Valor Mejorado - Ejecucion - Expansidon Sustancial
MayOr 500 KW ...ceeeeeeemmmmnnnnnnnnnnnenenemmnmsmmmsmssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 94
Gréfico 56: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto (Conjunto) -
Expansidn Sustancial Mayor 500 KW ......cceecceecvveeereeninnccssnnnenneeeennas 95
Gréafico 57: Diagrama de Gantt - Plan Kaizen ......cccccccevvveeeniieennneeiniseessssecsssecsnnes 96

Grafico 58: Mapa Mejora de Tiempos del Proceso - Reforma Mayor 500 KW 100
Gréfico 59: Mapa Flujo Mejora de Tiempos del Proceso - Expansién
Sustancial Mayor 500 KW .......eeeeeeiieiccrnnneneeeeesseceesssnessesssssscssssnnnes 101

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

LISTADO DE ACRONIMOS

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

BAJA TENSION (BT): Término genérico para especificar voltajes
nominales iguales o inferiores a 1000 V.

COES- SINAC: Comité de Operacion Economica del Sistema
Interconectado Nacional

DGE: Direccion General de Electricidad

EOIL: Escuela de Organizacion Industrial

KILOWATT (KW): Equivalente a 1000 watts (W).

KILOVOLTIO (KV): Equivalente a 1000 volts (V).

LCE: Ley de Concesiones Eléctricas

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

Minem: Ministerio de Energia y Minas

MUY ALTA TENSION (MAT): Término genérico para especificar voltajes

nominales iguales o mayores a 220 kV.

NTCSE: Norma Técnica de Calidad del Sector Eléctrico

Osinergmin: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria

PPTO: Presupuesto de Conexiones

REP: Red de Energia del Per, empresa de transmision

eléctrica mas importante del pais.

SE: Subestaciéon Eléctrica
SEIN: Sistema Interconectado Nacional
SEP: Sistema Eléctrico de Potencia
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INTRODUCCION

En todos los paises existen empresas de servicio de grandes dimensiones con
diversos tipos de problematicas. En ese sentido, el sector eléctrico no resulta ser la
excepcion, en particular las empresas de distribucion de energia eléctrica. En estas
empresas es donde las diferentes estrategias para resolver sus problemas deben
pasar necesariamente por implementar una gestion del negocio basada en la

reduccion de costos, con el fin de incrementar su rentabilidad.

No obstante, esta no es la Gnica preocupacion por la que las empresas del Sector
deberian ocuparse, ya que conocer y entender a los clientes, ajustando los
servicios a sus necesidades para asi satisfacerlos y ganar su lealtad, es hoy por

hoy una obligacion.

En este entorno tenemos el caso de ABC, que se presenta como una empresa con
requerimientos importantes de mejora en sus procesos. Empresa que, a pesar de
operar como distribuidora para el servicio publico de electricidad dentro de su zona
de concesién, lo que representa un monopolio natural, e impide la presencia de
competidores en dicho rubro; cuenta con una importante cartera de clientes
corporativos, los cuales pueden optar por convertirse en libres, en el mediano o
largo plazo, dependiendo de su crecimiento. Por ello, es que esta situacion
promueve potencialmente la competencia con las empresas generadoras,
surgiendo asi una necesidad de brindar un servicio diferenciado y competitivo en
cuanto a la calidad de atencion a brindarle al cliente, dada la competitividad de
precios que estas Ultimas ofrecen, al estar ubicadas en el primer escalon del

sistema eléctrico.

Por ese motivo, es que el presente trabajo se orienta a estudiar a la empresa y
encontrar oportunidades de mejora, aplicando la metodologia de Lean
Manufacturing en el proceso de venta integral de conexiones a Clientes

Corporativos.

En la primera parte, se presenta el Marco Teérico, donde se describe al Sistema
Eléctrico de Potencia; las Metodologias de mejora de proceso, donde se explican
las principales herramientas del Lean Manufacturing a emplear; y finalmente, se
muestran dos casos de estudio, mediante los cuales se busca obtener resultados y

conclusiones.
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En la segunda parte, titulada como Descripcion y Diagnéstico de la Situacion
Actual, se presenta la situacion del Mercado de Distribucion de Energia Eléctrica en
el Perq; la Descripcion de la Empresa donde se realizara el estudio; y finalmente, el

Diagnostico de Procesos de dicha empresa.

Finalmente, se desarrollard el Andlisis de Proceso y Planteamiento de alternativas,
acompafiado de la Evaluacion Econdmica, donde se concluye que la inversion
necesaria para la implementacion de las propuestas de mejora es viable, asi
también los resultados de la propuesta de la Implementacion de las Alternativas de

Mejora.

Por consiguiente, y dado los resultados obtenidos, es oportuno agradecer a la
empresa ABC, objeto de estudio, por todas las facilidades brindadas durante el
proceso de elaboracién del presente trabajo; al Ing. Jonatan Rojas, como asesor de
tesis, por la orientacién y retroalimentaciébn oportunos; a la Sub-Gerente de
Grandes Clientes Maria del Pilar Matto, a los Ejecutivos Comerciales, Supervisores
de Proyectos y Obras de Distribucion, y Sub-Contratistas de la empresa ABC
quienes contribuyeron al desarrollo del presente trabajo con su orientacion y juicio

de expertos.
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PARTE 1. MARCO TEORICO

En esta parte se presentard el marco teérico referido al Sistema Eléctrico de
Potencia, asi como al marco regulatorio en el que se encuentra inmerso. Asimismo,
se hard énfasis en el servicio de Distribucion Eléctrica brindado a los usuarios.
Finalmente, se describiran los fundamentos conceptuales de la filosofia Lean, que

serviran para el desarrollo de la presente tesis.

Capitulo 1. El Sistema Eléctrico de Potencia

Para atender la demanda de energia eléctrica requerida en pos del desarrollo del
pais, es que se constituye el conjunto de medios para la generacion, el transporte y

la distribucién de la energia eléctrica, que conforman el SEP.

Por ello, en el presente capitulo, se pretende informar sobre como dichos medios se
interrelacionan dentro de un sistema integrado, adaptado a la realidad nacional y

regulado por un marco legal promotor de condiciones para un mercado competitivo.

1.1. Partes del Sistema Eléctrico de Potencia

El SEP es el conjunto de centrales generadoras, lineas de transmisién
interconectadas entre si, y sistemas de distribucién necesarios para el consumo
de energia eléctrica. A continuacion, se presenta graficamente la constitucion del
sistema antes mencionado, en la Figura 1, asi como los tipos de tensién que se

presentan a nivel de las distintas partes del sistema, apreciable en la Figura 2.

1.1.1. Sistema de Generacién

Parte del sistema eléctrico de potencia destinada a la generacién de energia
eléctrica; es decir, de transformar otra clase de energia, sea hidraulica, solar,
térmica u otra, en energia eléctrica. Para lo cual se recurre a instalaciones

denominadas centrales eléctricas.

Cabe mencionar, que en el Perd la generacion se realiza a nivel de MT, para
luego ser elevada, y de esta forma, se efectlie su transporte a los centros de
carga correspondiente en AT, a 220 KV en la mayoria de los casos. Asimismo,

en este sector se permite la libre competencia, segun la LCE.

1.1.2. Sistemade Transmision
Parte del sistema eléctrico de potencia, que se encarga de transferir la energia
eléctrica en niveles de MAT, AT y MT desde las generadoras hasta las

distribuidoras. Esta actividad involucra grandes inversiones en infraestructura,
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que comprenden las lineas (conformadas por conductores electricos, equipos y
las subestaciones de transformacién). Esta actividad tiene caracteristicas de

monopolio natural motivo por el cual esta sujeta a regulacion estatal.

Actividades del Sector Eléctrico

Transmision
Lineasy Subestaciones

Generacion
Hidraulica y Térmica

Distribucion

Usuarios del Servicio
Pablico de Electricidad
Redes, Subestacionesy
Alumbrado Pablico
Figura 1: Sistema Eléctrico de Potencia

Fuente: Osinergmin (2012)

GENERACISN TRANSMISI6N DISTRIBUCISN
Central generadora
~hidroeléctrica Industrias
-termoeléctrica Subtransmizisn (3" “"’)
(alimentadera): Oficinas
12.000 wits
23.000 volts _B I
1 o —~
s o ‘
it & SOl
: l i umbrado publico
Subestacién Transformador de Residencias (220 volts)
de poder distribucién: 12.000
110.000 welts wolts a 380 y 220 wits
220.000 wits
500.000 wolts
Figura 2: Niveles de Tension del Sistema Eléctrico de Potencia

Fuente: REP (2013)

1.1.3. Sistema de Distribucion
incluye a las empresas

Parte del sistema eléctrico de potencia, que
distribuidoras cuya funcién es el suministro de energia, a través de las redes de

baja o0 media tensién, hasta los usuarios finales.
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Asimismo, cabe mencionar que, la distribucion de la energia en el Peru se
realiza en un ambito territorial exclusivo; es decir, dentro de una zona de una

concesion, y en condiciones de monopolio natural.

1.1.4. Sistema de Utilizacion
Conjunto de instalaciones destinado a suministrar la energia eléctrica a cada
usuario del servicio eléctrico, en media, baja tension, asi como también los que

presentan grandes consumos de energia en AT.

1.2. Sistema Interconectado Nacional

El SEIN es aquel sistema que se encuentra abastecido por un parque de
generacioén eléctrica, el cual estd conformado por centrales hidraulicas, térmicas y

en menor medida solares (Osinergmin, 2013).

Al existir una capacidad maxima de oferta de energia por parte de las
generadoras hacia las distribuidoras, y dado el comportamiento aleatorio de
consumos de los usuarios, es que cabe la posibilidad de encontrarse en una

situacion de demanda insatisfecha y otra de abastecimiento continuo.

Por lo tanto, acorde a Osinergmin (2013), un porcentaje de las empresas publicas
y privadas, que conforman la industria de generacion eléctrica en el Perd, integra
al grupo de empresas del COES-SINAC. Este grupo esta puesto a disposicion de
este Comité, para que estas centrales puedan operar segun un despacho
econémico en tiempo real de todo el conjunto. Lo que permite garantizar la

optimizacion del nivel de produccién constante de energia para cada generador.

La Figura 3, que se presenta, tiene como objetivo mostrar el recorrido de

generacién y transmision que constituye al SEIN.

1.3. Contexto eléctrico en el Peru

En la presente seccion se hara referencia sobre la situacion geografica del

Sistema Eléctrico y las empresas de Distribucién que en €l se desempeifian.

1.3.1. Posicidén geografica del Sistema Eléctrico en el Peru
A raiz de cumplir con las necesidades de los clientes, es que surge un sistema

interconectado, que permitira la generacion y transporte de energia.

En ese sentido, el SEIN se disgrega en cuatro grandes zonas o areas de

sistemas eléctricos de potencia, interconectadas por enlaces de transmision
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troncales del mismo. Para ello, se presentard en la Tabla 1, las areas

geograficas de influencia de las zonas definidas del SEIN.

Figura 3: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
Fuente: COES (2013)
Elaboracion Propia

Ademads, en el ambito geografico del Plan Referencial de Electricidad para el
periodo 2008-2017, formulado por el Minem, se incluye los Sistemas Aislados

Mayores:

- Sistema Aislado de Iquitos
- Sistema Aislado de Tarapoto — Moyabamba - Bellavista
- Sistema Aislado de Bagua - Jaén

- Sistema Aislado de Puerto Maldonado
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Tabla 1: Areas Geograficas de Influencia de las Zonas Del SEIN
Zona Area Geografica de Influencia
Tumbes
Piura
Lambayeque
Cajamarca
La Libertad
Ancash (Excepto Antamina)
Ancash (Sélo Antamina)
Huénuco
Ucayali
Lima
Il - Centro Pasco
Junin
Ica
Huancavelica
Ayacucho
Apurimac
Cusco
V- sur 2 plien

| - Norte

Il - Norte Medio

Mogquegua
Tacha

Fuente: Minem (2008)
Elaboraciéon Propia

1.3.2. Compaiiias de Distribucion Eléctrica en el Peru

Luego de los procesos de generacion y transmision, las empresas
distribuidoras de energia eléctrica, son las encargadas de entregar la energia
para el consumo de los clientes. En ese sentido, en la Tabla 2 se nombra a las

empresas de distribucién energética, que actualmente reportan al Minem.

1.4. Marco Legal del Sistema Eléctrico

El Sistema Eléctrico en el Pert se encuentra normado bajo un marco legal que se
sustenta en la Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Legislativo 25844 de
fecha 06 de noviembre de 1992 y el Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas - Decreto Supremo N° 009-93-EM de fecha 25 de febrero de 1993 y sus

modificaciones.

La aplicacibn de este marco normativo tiene como objetivo que el mercado
eléctrico sea atendido en forma eficiente y competitiva para contribuir al desarrollo

socioecondémico y sostenible del pais.
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Tabla 2: Empresas Distribuidoras de Energia Electrica

N° Nombre de la empresa \ Abreviatura
1 Consorcio Eléctrico de Villacuri S.A.C. COELVISAC
2 Edelnor S.A.A. EDELNOR
3 Electro Dunas S.A.A. ELDUNAS
4 Electro Oriente S.A. ELOR
5 Electro Pangoa S.A. EPASA
6 Electro Puno S.A.A. ELPUNO
7 Electro Sur Este S.AA. ELSE
8 Electro Sur Medio S.A.A. ELSM
9 Electro Ucayali S.A. ELU
10 Electrocentro S.A. ELC
11 Electronoroeste S.A. ENOSA
12 Electronorte Medio S.A. - HIDROANDINA ELNM
13 Electronorte S.A. ENSA
14 Electrosur S.A. ELS
15 Empresa de Distribucion Eléctrica Cafiete S.A. EDECANETE
Empresa de Generacién y Comercializacion de
16 Seprvicio Publico de Elec)t/ricidad Pangoa S.A. EGEPSA
17 Empresa de Interés LoScaAI Hidroeléctrica Chacas EILHICHA
Empresa Distribuidora y Comercializadora de
18 EFI)ectricidad San Ran):én de Pangoa S.A. EDELSA
Empresa de Servicios Eléctricos Municipales de
1 i Paramonga S.A. i EMSEMSA
Empresa Municipal de Servicio Eléctrico de
2t i TFc;cache S.A. TOCACHE
Empresa Municipal de Servicios Eléctricos
X . Utcul?)amba S.A.C. EMSEU
22 INADE - Proyecto Especial Chavimochic CHAVIMOCHIC
23 Luz del Sur S.AA. LUZ DEL SUR
24 Servicios Eléctricos Rioja S.A. SERSA
25 Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. SEAL

Fuente: Minem (2010)
Elaboracion Propia

1.5. Organos Regulatorios

Dentro del Marco General de la Industria Eléctrica en el Peru, existen diversos
organos encargados de la funcion reguladora. Estos son el Osinergmin, el Minem
y el COES, cuya interrelacion dentro de la estructura del negocio eléctrico, se

puede apreciar en la Figura 4.

1.5.1. Osinergmin
El Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria es una

institucién publica encargada de fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

egales y tecnicas del sector electrico, hidrocarburos y minero; ademas

responsable de fijar las tarifas de generacion, transmision y distribucion.

REGULADOR / FISCALIZADOR / SUPERVISOR
NORMATIVA Y SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Plan de Transmisién
-Normatividad
Concesiones_—

Fiscalizacion
—s -Regulacién Tarifas
Reclamos

—>

Comité de Operadén Econdbmica
del Sistema

N g

Empresas SERVICIO
i&“ﬂ“’/

,r/ ~\\
COORDINADOR”~ P \
v - 2 - Regulacion tarifas A
Coaordnkcion: 1| - Fiscalizacion
-Administracion del mercatig USUARIOS
COES Transferencias N
SINAC B\

A 2
- Concesiones
- Normatividad A
-Concesiones~_ P
T N ) | Minist

Normatividad =
NORMATIVO

-Plan de «— Normatividad
Transmisién

Figura 4: Regulacion General de la Industria Eléctrica
Fuente: REP (2010)
Elaboracion Propia

1.5.2. Comité de Operaciéon Econdmica del Sistema

Es una entidad privada cuya finalidad es coordinar la operacion del SEIN al
minimo costo, asi como de garantizar la seguridad del abastecimiento de la
energia y el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos.

1.5.3. Ministerio de Energiay Minas
Entidad encargada de ejercer las funciones en materia normativa dentro del
sector y responsable del otorgamiento de concesiones y autorizaciones.

1.6. Normativa Técnica del Sector Eléctrico

Ante la necesidad de un mejor desempefio de las actividades que realizan las
empresas eléctricas y la repercusiéon en un mejor servicio para los usuarios, se
han elaborado normas para el desarrollo de las actividades de Generacion,

Transmision, Distribucion y Comercializacion de energia eléctrica.

En ese sentido, la NTCSE es la principal disposicién que busca asegurar un
nivel satisfactorio de la prestacion de los servicios. Para lo cual, es necesario
dictar disposiciones reglamentarias para fijar estandares minimos de calidad,
asi como la aplicacién de penalidades y compensaciones, tanto a empresas

eléctricas como a clientes, en casos de incumplimiento de la norma.
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Por lo anterior, el control de la calidad de los servicios electricos se realiza en
los aspectos de calidad del producto, del suministro, del servicio comercial y del

alumbrado publico.

1.6.1. Calidad del Producto

Segun lo indicado por el Minem en la NTCSE, “la Calidad de Producto
suministrado al Cliente se evalla por las transgresiones de las tolerancias en
los niveles de tension, frecuencia y perturbaciones en los puntos de entrega”
(1997, p.10). Por ello, el control de la Calidad de Producto se lleva a cabo en

periodos mensuales, denominados “Periodos de Control”.

En dichos periodos, existe un lapso minimo de medicion de los parametros
denominados “Periodos de Medicidon”. Este periodo se realiza durante siete
(07) dias calendarios continuos para todos los parametros, a excepcion de la

frecuencia, que se realiza durante todo el Periodo de Control.

Por otro lado, en los Periodos de Medicibn, a su vez, existen valores
instantaneos de los parametros de la Calidad de Producto que son medidos y
promediados por intervalos de quince (15) minutos para la tension y frecuencia,
y diez (10) minutos para las perturbaciones. Estos periodos se denominan
‘Intervalos de Medicién”. En el caso de las variaciones instantaneas de

frecuencia estos son de un (01) minuto.

Por lo tanto, la calidad de energia o potencia se calificard como mala, si en un
Intervalo de Medicion se comprueba que el indicador de un determinado

parametro esta fuera de los rangos tolerables.

1.6.2. Calidad del Suministro
Acorde lo consignado en la NTCSE, “la Calidad de Suministro se expresa en
funcién de la continuidad del servicio eléctrico a los Clientes; es decir, de

acuerdo a las interrupciones del servicio” (Minem, 1997, p.28).

En ese sentido, para evaluar la Calidad de Suministro, se consideran
indicadores que miden el niumero de interrupciones del servicio eléctrico, asi
como la duracion de las mismas, y la energia no suministrada a consecuencia
de ellas. En esta situacién, el Periodo de Control de interrupciones es de seis

(6) meses calendario de duracion.

Asimismo, cabe mencionar, que se considera como interrupciéon a toda falta de

suministro eléctrico en un punto de entrega. Estas pueden ser causadas, entre
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otras razones, por salidas de equipos de las Instalaciones del Suministrador u

otras instalaciones que lo alimentan.

1.6.3. Calidad del Servicio Comercial
La Calidad del Servicio Comercial se evalla sobre tres (3) sub-aspectos, estos
son: trato al cliente, medios a disposicion del cliente y precision de medida de

energia facturada.

En cuanto al trato del cliente, la empresa Suministradora debera brindar al
Cliente un trato razonable, satisfactorio y sin demoras prolongadas o excesivas
a sus solicitudes y reclamos. Para ello, los indicadores que mediran el nivel de
trato al cliente son los Plazos Méaximos fijados al Suministrador para el

cumplimiento de sus obligaciones.

En ese sentido, una vez cumplidas las condiciones a las que estan obligados
los interesados, los plazos méaximos de atencion a sus solicitudes, son los que

se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Plazos de Atencion NTCSE

NTCSE
POTENCIA ENTREGA DE
NIEOIDECERA CONTRATADA PRESUPUESTO EJECLCION
Hasta 19.9 KW 2 .
SIN RE(L:)ORMA Entre 20 & 50 KW 5 dias 7 dias
Mas de 50 a 1000 KW 7 dias 21 dias
Hasta 19.9 KW . .
CON R(IE*I;ORMA Entre 20 a 50 KW 10 dias 21 dias
Mas de 50 a 1000 KW 15 dias 56 dias
CON EXPANSION SUSTANCIAL . .
CUALQUIER POTENCIA (***) 25 dias 360 dias

* Atencidn por rutina; es decir, se realiza directamente las conexiones.
(**)  Amerita proyecto de red primaria con pequefios cambios.

(***)  Incluye expansion sustancial y necesidad de proyecto de red primaria
gue incluya nuevas SE y tendido de red primaria (electrificaciones).

Fuente: Minem (2010)
Elaboracion Propia

En cuanto a los medios de atencién, estos buscan garantizar que se le brinde
al Cliente toda la informacion necesaria, de una manera clara, sobre todos los
tramites que el Cliente puede realizar ante el Suministrador y la Autoridad, asi

como los derechos y obligaciones del Cliente y Suministrador.

Finalmente, en cuanto a la precision de la medida de la energia, el indicador

sobre el que se evalla la calidad del Servicio Comercial, es el porcentaje de
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suministros en los que se hayan verificado errores de medida superiores a los
limites de precision establecidos por norma, considerando una muestra
semestral de inspeccion propuesta mensualmente por el Suministrador y

aprobada y/o modificada por la Autoridad.

1.6.4. Calidad del Alumbrado Publico

Acorde a la NTCSE, el indicador principal para evaluar la Calidad del
Alumbrado Publico es la longitud de aquellos tramos de las vias publicas que
no cumplen con los niveles de luminancia, iluminancia o deslumbramiento,
debidamente especificados en la Norma Técnica DGE-016-T- 2/1996, para la
calzada o acera, de acuerdo al tipo de alumbrado especificado para cada via

en esa misma norma (Minem, 1997).

Este indicador denominado Longitud Porcentual de Vias con Alumbrado
Deficiente esta expresado como un porcentaje de la Longitud Total de las Vias
con Alumbrado cuyo responsable es el Suministrador. Asimismo, las
tolerancias admitidas para la Longitud Porcentual de Vias con Alumbrado

Deficiente son del cinco por ciento (5%).

1.7.Los Usuarios o Clientes

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

dependiendo de su demanda de potencia.

1.7.1. Clientes Regulados
Representan la gran mayoria de clientes de las empresas distribuidoras y son

aguellos usuarios cuya demanda de potencia es inferior a 200 KW.

1.7.2. Clientes Libres

Son aquellos cuya demanda de potencia es mayor a 2500 KW, quienes
pueden ser atendidos por otra empresa diferente a la de su area de concesion.
Asimismo, aquellos clientes cuya demanda oscile entre 200 KW y 2500 KW,
pueden elegir los ser catalogados como cliente libre o regulado. Para el caso
de la empresa en estudio, a los clientes que optan por ser regulados, se les

denomina como "Corporativos".

Capitulo 2. Metodologias de mejora del proceso

El presente capitulo se busca presentar las metodologias de la filosofia Lean
Manufacturing a emplear, para la aplicacion de la mejora del proceso, que en

adelante se presentara como sujeto a estudio.
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2.1. Historiay Antecedentes del Lean Manufacturing

Para el presente trabajo se empleard la filosofia Lean, por lo que resulta
importante hacer menciéon a sus principales antecedentes historicos, desde su
origen en los inicios del grupo Toyota, hasta la evolucibn que ha venido
experimentando mediante la aplicacion de una serie de preceptos y principios.
Por ello, en las siguientes lineas se haréa referencia a algunos de los sucesos que

han marcado la historia de esta filosofia.

En 1935, se establecieron los preceptos de la filosofia Toyota como compendio
de las enseflanzas de su fundador, Sakichi Toyoda, a fin de reflejar el espiritu de

la compainiia.

Durante los afios 50, durante la reconstruccion tras la segunda guerra mundial, la
industria japonesa en general y Toyota en particular asumieron la responsabilidad
de poner en pie la industria manufacturera, en un contexto donde se presentaba
una demanda limitada. Dicha situacion, llevé a la necesidad de un planteamiento
mas eficiente de produccion, que sea capaz de dar respuesta a una situacion
extremadamente adversa. Por ello, los pilares del sistema, que se propone en
este contexto, fueron la produccion Just in Time; es decir, produccion de lo que se
necesita, cuando se necesita; y Jidoka, referido a la calidad inherente al propio

sistema de produccion.

En los afios 70's, luego del éxito de las ideas aplicadas, se da a conocer la
eficacia de esta filosofia durante la crisis del petroleo, donde el sistema permite la
adaptacion de la produccién para dar respuesta a un nuevo tipo de demanda, de
manera mas rapida y menos traumatica que sus competidores. De esta forma, se
acabo6 con el dominio que Ford y General Motors tenian hasta ese momento en la

industria automovil.

En la década de los 80, Toyota y otras empresas japonesas exportan este
sistema de produccién a fabricas de Europa y América, y su filosofia comienza a

adaptarse mas alla de la manufactura.

En 1990, J.P. Womack y D.T. Jones, se documenta la experiencia de aplicacion
de la filosofia Lean en Estados Unidos en su libro “The Machine that Changed the
World”. En este libro expuso el impacto que tuvo esta filosofia sobre la industria

del automovil en el contexto econdémico mundial.
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En 1992, se publicaron los 7 principios directores de Toyota, donde se reflejaba
su filosofia de gestion, valores y métodos adoptados desde su fundacion, como

reflejo del tipo de empresa que Toyota pretendia ser.

En 1996, Womack y Jones publican “Lean Thinking”, libro en el cual generalizan
las lecciones aprendidas de su publicacion anterior, describiendo experiencias de
implementacioén de Lean en otros sectores. Para luego, en 1997, fundar el Lean
Enterprise Institute, organizacion sin fines de lucro cuyo objetivo es la promocién

de la filosofia Lean a todos los niveles.

Durante el 2001, se culmina el Manual de Estilo Toyota “Toyota Way”, en el cual
se resume su filosofia e ideales, basados dos pilares, “Respetar a las personas” y
“Mejora continua”. Tres afios después, este manual fue resumido en 14 principios,
por Jeffrey Liker, a fin de facilitar la aplicacion de estos valores, por parte de las
personas que conforman la compafiia, en su trabajo cotidiano y en sus relaciones

con los demas.

Finalmente, cabe mencionar, que el éxito de esta filosofia durante las Gltimas dos
décadas ha generado una gran expectativa de aprendizaje, y como consecuencia
de ello, se ha dado una prodiga investigacion y publicacion de multitud de libros,
articulos, entre otros recursos relacionados. Por ello, dia a dia ha venido
creciendo su aplicacibn en muchas organizaciones a nivel mundial y en diversos

escenarios mas alla de la manufactura.

2.2. Desperdicios

Segun Jones (2012, p. 23), el desperdicio o muda es toda "... actividad humana
gue absorbe recursos, pero no crea valor’. Estos tipos de desperdicio pueden
deberse al entrenamiento, disefio, manufactura de materiales, tecnologia,

suministro de materiales, planeacion, entre otros.

Ante ello, es necesario se logre eliminar estos desperdicios haciendo mas con
menos recursos. A partir de ahi surge la necesidad de emplear herramientas y

técnicas de lean, a fin de eliminar los ocho siguientes tipos de desperdicio:

2.2.1. Sobreproduccion

Entendida como producir antes de lo que necesita el proximo proceso. Esto
contribuye a que los productos sean almacenados y se incremente el inventario,
y, por ende, el costo de mantenimiento y transporte. Algunas de las

caracteristicas que se presentan en un proceso donde se evidencia este
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desperdicio son un deficiente planeamiento, respuestas a las previsiones de
ventas y no a las demandas, produccion al maximo de la capacidad para

aprovechar las capacidades de produccion, entre otras.

2.2.2. Espera

Segun la EOI, son todos aquellos tiempos perdidos producidos por una
secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Este tipo de desperdicio se puede
apreciar cuando los operadores esperan observando a que las maquinas
terminen de trabajar, o por algun otro motivo externo a la produccion como
esperar herramientas y piezas para continuar un procesamiento; otros ejemplos
de esperas son el tiempo de cola para procesamiento, pérdida de tiempo por
reparaciones o mantenimientos, tiempos de espera de érdenes, materia primas

0 insumos.

2.2.3. Transporte innecesario

Se le considera desperdicio de este tipo a todo movimiento o manipulacion
innecesaria de los insumos, materiales o productos en proceso durante la
produccién. Este desperdicio se origina debido a una disposicién alejada entre
maquinas a los materiales a ser transportados entre dos estaciones de trabajo.
Una de las consecuencias de este desperdicio es la generacion de dafios al

producto o a las partes, lo que, a su vez, genera reproceso.

2.2.4. Sobreprocesamiento

Este tipo de desperdicio se presenta cuando no se tienen claros los
requerimientos de los clientes, lo que origina el empleo de esfuerzos
innecesarios que no agregan valor al producto o servicio desde el punto de vista

del cliente, logrando Unicamente incrementar los costos.

2.2.5. Inventarios

Los desperdicios de este tipo se pueden observar en los excesivos
almacenamientos de materias primas, productos en proceso y productos
terminados. Asimismo, el exceso de estos inventarios causa largos tiempos de
entrega, obsolescencia de productos, productos dafados, costo de
almacenamiento y transporte. Este tipo de desperdicio oculta problemas en la
empresa, como produccién desnivelada, entregas retrasadas por parte de los

proveedores, defectos, fallas de los equipos y largos tiempos de set-up.
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2.2.6. Movimiento Innecesario

Cualquier movimiento que el operario realice, que no sea necesario para
generar valor al producto. Este tipo de desperdicio se puede evidenciar cuando
el operario busca material o documentos, acumula partes, herramientas,
escoge, se agacha, entre otros. Para ello, una buena observacién de cada
operacion puede indicar condiciones que deben ser evitadas para disminuir los

movimientos innecesarios.

2.2.7. Productos defectuosos

La produccién de partes y productos defectuosos, se compone de todos los
materiales, tiempo y energia involucrados en reparar los defectos. Incurrir en
este esfuerzo, genera costos adicionales, lo cual en la practica no debe ser

transmitido al consumidor y debe ser tomado como una pérdida.

2.2.8. Recursos Humanos mal utilizados

Se relaciona con la asignacion de tareas sin considerar los conocimientos,
habilidades, experiencias y creatividad de las personas. Por lo que, al no
adecuar las competencias a las necesidades de los puestos de trabajo, se suele
asignar tareas a personas gque no estan capacitadas para su desempefio, o que

tienen una capacidad muy superior.

2.3. Principios de la filosofia Lean

En la presente seccion, se presentaran los principios aplicables a la filosofia Lean
Manufacturing, que permitirdn orientar el valor del producto o servicio hacia los

requerimientos del cliente.

2.3.1. Definir qué agrega valor para el cliente
Se debera identificar y definir, desde la perspectiva del cliente, qué es lo que
realmente agrega valor a fin de eliminar los desperdicios que adicionan costos

al producto.

Cabe mencionar, que lo Unico que agrega valor en cualquier proceso es la
transformacion fisica o informativa de los productos, servicios o actividades que
requiera el cliente. Por ello, esta filosofia se inicia con el cliente, ya que son las

actividades de valor afiadido aquellas que este estara dispuesto a pagar.

En suma, la percepcién de un producto o servicio, en el cual se hayan llevado a
cabo actividades de valor para el proceso, por parte del cliente, serd lo brinde

estabilidad y crecimiento sostenible a un negocio.
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2.3.2. Definiry elaborar el mapa del proceso
Consiste en realizar por medio de un mapa, la secuencia y movimiento de
informacién y materiales requeridos para fabricar un producto o brindar un
servicio; es decir, mapear la cadena de valor. Y por medio de indicadores Lean,

identificar oportunidades de mejora, para eliminar desperdicios.

2.3.3. Crear flujo continuo

En esta etapa, se debe tener en cuenta que crear un flujo continuo en el
proceso permitira que la informacién y materiales fluyan de manera mas rapida,
desde una actividad que agregue valor hacia otra, y los problemas dentro del
proceso puedan visualizarse oportunamente. Para ello, se debera reducir los

tiempos de demora en el flujo de valor en el proceso.

2.3.4. Lograr que el consumidor “jale” lo que requiere

Con este principio se busca cambiar el sistema de producir un lote variado de
productos por uno en el que solo se limite a la demanda del consumidor. Es
decir, serdn los consumidores los que jalaran los productos, en vez de que

éstos presionen a los consumidores.

Al adoptar este tipo de sistema, se estara reduciendo el inventario y evitando la
sobreproduccion, ademas de generar una respuesta mas rapida y exacta con
un menor esfuerzo y menores desperdicios. Los cuales son resultados propios

de la aplicacion de la filosofia de "producir justo a tiempo".

2.3.5. Mejoramiento continuo

Con esta filosofia se pretende que cada accion, agregue valor al producto o
servicio, definiendo una mejora sostenida integral en vez de mejoras aisladas
de etapas del proceso. Por lo tanto, existe una orientacion a seguir trabajando
constantemente para conseguir ciclos de produccion mas cortos, obtener la
produccién ideal, tanto en calidad como en cantidad, y focalizar los esfuerzos en
el valor para el cliente; todo ello, sin aumentar el dinero, personas, equipos

grandes, inventario y espacios.

2.4. Herramientas del sistema Lean

En la presente seccién, se presentaran las principales herramientas aplicables a
la filosofia Lean Manufacturing, que permitirdn conseguir la maxima eficiencia de
todos los procesos, mejorando de esta forma los resultados de calidad y tiempo

de produccion.
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2.4.1. Kanban

Se denomina Kanban a un sistema de control y programaciéon sincronizada de
la produccién basado en tarjetas. Asimismo, se basa en un sistema de tirar de
la produccion (pull) mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes
pequefnos. De esta manera, se constituye como la principal herramienta para

asegurar una alta calidad en el momento adecuado.

El sistema consiste en que cada proceso retira los conjuntos que necesita de
los procesos anteriores, y éstos comienzan a producir solamente las piezas,
subconjuntos y conjuntos que se han retirado, sincronizandose todo el flujo de
materiales de los proveedores con el de los talleres de la fabrica y, a su vez,
con la linea de montaje final. De esta forma, mediante sefales visuales, la
demanda se ir4 propagando por los procesos de la cadena de valor; y asi, cada
proceso sabra en el momento preciso la cantidad exacta que debe producir,

evitando inventarios innecesarios.

2.4.2. Trabajo Estandarizado

Se denomina trabajo estandarizado al método mas eficiente para producir un
producto, o realizar un servicio, en un flujo equilibrado, a fin de conseguir una
tasa de salida deseada. En ese sentido, el proposito del Trabajo Estandarizado
es establecer una base repetitiva y previsible para una mejora continua, que
permita involucrar al equipo laboral en los progresos iniciales y actuales para
después lograr los niveles mas altos de seguridad, calidad, proyeccién y

productividad.

En consecuencia, esta herramienta permite degradar el trabajo en elementos,
que estan secuenciados y organizados. En ese sentido, el reto consiste en
implementar los siguientes elementos de trabajo ya sea en el piso de

produccién o dentro de algun centro de oficinas administrativas:

- Alineacién de (tiempo takt); es decir, conseguir que la tasa a la cual se
obtiene un producto satisfaga la demanda del cliente.

- Reduccion del inventario en proceso (WIP).

- Orientacion FIFO.

- Elflujo de una sola pieza

- Ubicacién de todo en su lugar

- Documentacion de trabajo estandar

- Indicadores clave de rendimiento (KPI).
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2.4.3. Mapeo del Flujo de Valor
El VSM es una visidbn del negocio que permite mostrar tanto el flujo de
materiales como el flujo de informacién desde el proveedor hasta el cliente. Esta
técnica busca plasmar, de una manera sencilla y visual, todas aquellas
actividades que se realizan actualmente para obtener un producto. En
consecuencias, permite identificar las actividades que no aportan valor afiadido
al negocio, con el fin de eliminarlas. En ese sentido, se detallaran las etapas a

seguir a fin de determinar el mapeo flujo de valor.

En primer lugar, es necesario crear un taller de trabajo o workshop. En este
workshop han de participar personas de diferentes departamentos de la

organizacion, con el fin de obtener informacién de diferentes areas.

Luego de ello, se debe elegir el producto que interese, en funcion de las
necesidades que se tengan. Una vez elegido el producto se debe plasmar cuél
es la situacion actual de la organizacién para el desarrollo de ese producto; es

decir, identificar el flujo de materiales e informacion.

El andlisis del flujo de materiales empieza en el almacén de producto acabado y
continla hasta el almacén de materia prima. Las fases del proceso se
representan en categorias utilizando el formato de "Analisis del flujo de
proceso". En el cual se consigna en cada paso si se trata de una operacion,
inspeccion, transporte, espera o stock. De esta forma tan visual se pueden ver

los procesos que realmente aportan valor afiadido.

Paralelamente, se debera recabar los datos numéricos asociados a cada parte
del proceso, asi como los datos referentes a las lineas de produccion. Para ello
se deberd emplear un formato de ‘Hoja de datos de proceso’ cuya estructura se

muestra en el Anexo 1.

Asimismo, cabe mencionar que para establecer el VSM se dispone de un
sistema formal de simbolos que permite representar en un papel todos los
procesos encontrados en un sistema productivo. Para el caso del flujo de
materiales, estos simbolos son los que se adjuntan en el Anexo 2; mientras que

el flujo de la informacién, estos se pueden apreciar en el Anexo 3.

Finalmente, después de que todos los miembros del equipo estén de acuerdo
con los detalles del VSM, se hace una version final. Luego, para dibujar el mapa
VSM que define la situacién actual, que se puede apreciar en el Anexo 5,
conviene tener presente cual es la situacién inicial, antes de poder decidir hacia

donde se desea ir.
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2.4.4. Kaizen

Segun la EOI, Kaizen significa “cambio para mejorar” puesto que deriva de las
palabras "KAI", que significa cambio, y "ZEN", que significa bueno. En ese
sentido, esta herramienta busca promover un cambio en la actitud de las

personas, a fin de reducir los desperdicios.

No obstante, este espiritu debe venir acompafiado de una manera de dirigir las
empresas que implique una cultura de cambio constante para evolucionar hacia

mejores practicas, que es a lo que se refiere la “mejora continua”.

En consecuencia, el proceso de la mejora continua a implementar respalda que,
cuando aparezca un problema, el proceso productivo deba detenerse para

analizar las causas y tomar las medidas correctoras.

2.5. Lean Service

Anteriormente, se argumentaba que la producciéon y el consumo eran
inseparables en los servicios; sin embargo, Lovelock (2009) afirma lo contrario, e
indica los servicios implican un tipo de arrendamiento, en el cual los clientes
obtienen beneficios al alquilar el derecho de utilizar un objeto fisico o pagar por
tener acceso a instalaciones y redes, por citar un ejemplo en el contexto del

presente trabajo.

En consecuencia, y entendiendo a los servicios como "... actividades econdmicas
gue se ofrecen de una parte a otra, las cuales generalmente utilizan desempefios
(...) para obtener los resultados deseados en los propios receptores..." (Lovelock y
Wirtz, 2009, p. 15); con frecuencia resulta dificil para los clientes, en especial los
primerizos, visualizar la experiencia antes de la compra. Por lo tanto, es necesario
gue las organizaciones de servicios inspiren confianza en sus habilidades antes

del uso, y después logren justificarla produciendo una confianza duradera.

En ese sentido, el factor tiempo suele adquirir una gran importancia en pos de
conseguir esa confianza duradera. Debido a ello, es que los clientes estan
dispuestos a pagar dinero adicional para ahorrar tiempo, y especialmente, el

tiempo que transcurre entre la solicitud de un servicio y el resultado final.

Por ello, las empresas de servicios tienen mucho que ganar si ayudan a los
clientes a ser mas competitivos y productivos. Es decir, si se les facilitan las cosas
a los clientes, estos no solo tendran una mejor experiencia y un mejor resultado,
sino que su mayor eficiencia podra incrementar la productividad de la empresa,

disminuir sus costos, entre otros.
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Araiz de ello, es que surge el concepto de Lean Service, el cual no es mas que la
aplicacion del concepto de eficiencia en la fabricacion de las operaciones de
servicio. Esta filosofia se orienta a la reduccion o eliminacion de muchos tipos de
desperdicio, basado en una implementacion a bajo costo, aumentando la
flexibilidad, mejorando la velocidad de las entregas y respetando la calidad

demandada por el cliente y sin aumentar los costos.

Estos son elementos de diferenciacion que las compafiias de servicios buscan
permanentemente para mejorar la productividad y ser mas competitivos de
manera sostenible. Por lo tanto, la cultura de Lean Thinking permite lograr
resultados contundentes en nivel de servicio a los clientes, consiguiendo una

disponibilidad permanente de producto y niveles apropiados de capacidad.

En suma, esta filosofia resulta ser una visién sistémica de las operaciones que
permite aplicar en equipo, una serie de programas metodolégicos aplicables a
proyectos de mejora continua, con fines de conseguir la solucién integral a los
problemas identificados a lo largo de toda la cadena de valor.

Capitulo 3. Casos de Estudio

En el presente capitulo, se trataran tres casos de estudio identificados en articulos
cientificos relacionados con la filosofia Lean aplicada al entorno de los procesos
administrativos en los servicios publicos y, mas especificamente, al entorno de
servicios eléctricos. Los cuales, buscaran servir de respaldo ante la problematica

planteada y las alternativas de mejora a considerar.

3.1. Caso 1. QFD for utility services: a case study of
electricity distribution company DESCO

Las industrias de servicios han llegado a ser muy competitivas y los clientes estan
mas preocupados por la calidad. Por ello, los clientes hoy en dia son muy
exigentes para gastar su dinero. Por lo tanto, adquirir un producto o servicio de

calidad es su principal preferencia.

Ante ello, para un proveedor de servicios, el reto consiste en poner a punto su
servicio con todas las cualidades deseables que cumplan con las expectativas de
los clientes. Por lo tanto, el presente paper se centra en el despliegue de calidad
en una empresa de servicios, a través de disefio de la Casa de la Calidad. En
consecuencia, DESCO distribuye y comercializa energia eléctrica con una

metodologia que les permite identificar el punto focal de su organizacion.
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En ese sentido, se debe determinar en que procesos, canales
cliente u otros servicios, se deberd centrar a fin de satisfacer las expectativas de
sus clientes. Para ello, la Figura 5 muestra como los diferentes tipos de
necesidades de los clientes y el nivel de satisfaccion en términos de grado de sus

necesidades de cumplimiento, pueden ser analizados mediante el Modelo Kano.

Satisfaction
T Revealed
Exciting
( unspoken)
Requirement Requirement
Unfulfilled / Fulfilled
Expected
(unspoken)
Dissatisfaction

Figura 5: El Modelo Kano
Fuente: Abedin et al. (2010)

Como conclusién, el estudio de enfoque QFD en DESCO revel6 que la inversion
anual en la mejora técnica, formacién de personal, el mantenimiento y la revisién
de rutina, equipos de calidad instalados en la conexién de la linea de servicio son
los indicadores de calidad internos mas ponderados para el funcionamiento del
sistema para el suministro de energia ininterrumpida. Por otro lado, la disposicion
de apoyo logistico para el personal, la toma a tiempo de las medidas necesarias
para la impresion y el envio, la formacién de personal para el servicio al cliente, la
asignacion del personal para la lectura del medidor y el envio de proyecto de ley,
el seguimiento de las actividades del personal, la creacion de grupo de personal
altamente competente, el aumento de las formas de pago son los indicadores de

calidad internos més ponderadas para la operacion comercial para los clientes.

Ante ello, el enfoque QFD resulta aplicable a cualquier servicio y compafiia de
fabricacion. Por ello, la calidad del servicio s6lo se puede mejorar exitosamente,

cuando las necesidades mas importantes de los clientes estan satisfechas.

3.2. Caso 2: Lean Performance Management for Public
Sector

Al brindarse ideas sobre como lograr un rendimiento exitoso, se hace referencia

a realizar las cosas "mas rapido", "mas barato" o "hacer mas con menos." Sin
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embargo, la gestion de rendimiento real representa mucho mas que simplemente

la ejecucion de tareas més rapido o con menos plantilla.

En ese sentido, la premisa del presente paper sobre la Gestion de Rendimiento
de Lean, se basa en la medicion a través de indicadores clave de rendimiento
(KP1), a fin de proporcionar una calibracién de rendimiento, dentro de un sistema
en el que exista alineacion entre la mision, la estructura de la organizacion, el

apoyo a los procesos y herramientas de rendimiento.

Por ello, esta alineacion es, en dUltima instancia, lo que asegura que los
indicadores clave de rendimiento adecuados permitan incorporar los analisis
realizados, de manera continua en la organizacion. En esencia, como menciona
Peter Ducker (2009, p. 4), "la gestion del rendimiento debe influir e informar
continuamente a la direccién por los costos optimizados, la calidad y el servicio al

cliente. De eso se trata, el Lean Performance Management ".

Ante dicha premisa, es que algunas de las tendencias emergentes del sector
privado pretenden ayudar a las organizaciones de servicio publico a romper el
ciclo politizado y las presiones a corto plazo. Estos incluyen la aplicacion de los
procesos de Lean Manufacturing para las actividades del sector publico, el
aumento del uso de aplicaciones de software fuera de la plataforma (COTS), el
intercambio de servicios entre las diferentes entidades del gobierno, y el uso de
tecnologias y técnicas de inteligencia de negocio para analizar datos complejos y
por lo tanto hacer mejores decisiones. Por ello, la Figura 6 muestra cada uno de
los elementos que juegan un papel integral en el concepto de Performance

Management Lean.

Continuously optimizing ; Establishing / enhancing an
costs, quality and organizational model that
customer service promotes efficiency,

%6?,5 s/xq 4 effectiveness and

0 customer interactions
[y

Continuously unlock
more value from
technology investments
as requirements change
through KPIs and
closed- loop feedback

Figura 6: Cuatro Conceptos del Lean Performance Management
Fuente: Oracle (2009)

Expertise, integration,
modern architecture
and sustainability
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De esta manera, se presenta el ejemplo del "antes" y "después” de la marcacion
311 en un Customer Call Center, obtenido a través del proceso de Oracle Insight
para una ciudad capital en los EE.UU. En la cual se presentaban como retos a la
mejora en la calidad de servicio, incremento de la eficiencia operativa y mejora
de la transparencia. Para ello, Oracle Insight utiliz6 una metodologia flexible y

personalizada a los objetivos de cada empresa.

En suma, el presente paper nos muestra que, al igual que muchas
organizaciones del sector publico, la ciudad en mencion enfrenta tres desafios
especificos: La calidad del servicio, la eficiencia operativa, y transparencia. Y
como resultado de la implementacién de un modelo de Lean Performance
Management; que abarca el aprovechamiento de Lean, servicios compartidos,
COTS y BI; es que la Ciudad no sélo pudo dirigir sus temas clave, sino también

establecié una plataforma operativa altamente sostenible.

3.3. Caso 3: Value Stream Management for Lean Office

El presente articulo busca enfocar el concepto de Lean Manufacturing en su
aplicacion al entorno de oficina, como una filosofia de mejora de procesos a

través de la eliminacion de residuos.

Si bien, esta filosofia tuvo sus inicios en la industria automotriz, actualmente se
ha extendido a aplicarse a diversas empresas y organizaciones, y ha logrado un
reconocido prestigio para la reduccion de desperdicios en tiempos que nho
afiaden valor a los productos y servicios. Por ello, es que también se ha aplicado
en el entorno de oficina. Sin embargo, los participantes en la aplicacion de Lean
Office enfrentan mas dificultades debido a la mayor variacion en los procesos
administrativos, menos informacién base para los participantes, y la falta de

referencias en la literatura.

En consecuencia, este trabajo se aborda dichas cuestiones mediante la
propuesta de un procedimiento sistematico para la realizaciébn de técnicas de
Lean Office, junto con un estudio de caso en una empresa americana. Este
estudio de caso tiene como objetivo mostrar un procedimiento, paso a paso, que
permitird enfocar una propuesta de mejora a un problema existente, en base a

los beneficios Lean Office y su implementacion.
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PARTE 2. DESCRIPCION Y  DIAGNOSTICO DE
SITUACION ACTUAL

Actualmente, el tamafo del sector servicios ha venido creciendo en todo el mundo,
tanto en los paises desarrollados como en los paises en vias de desarrollo. En ese
sentido, y tomando como ejemplo a EE. UU, mas de los dos tercios del valor del
producto bruto interno se encuentran representadas por las industrias de servicios
privadas, acorde a lo que indican Lovelock y Wirtz (2009). Por ende, la creacién de
nuevos puestos de trabajos se vera directamente relacionada con el crecimiento de
las industrias de servicios. Mas aun considerando que las industrias de servicios

contribuyen en un 65% al PBI de nuestro pais.

En consecuencia, la importancia del analisis del funcionamiento de los procesos
dentro de las empresas de servicios, y en particular, del servicio de venta de

energia, tiene un matiz importante.

Por lo tanto, en esta parte se describira el rol que desempenia la empresa ABC en la
atencion a los clientes libres y regulados dentro del mercado de distribucion de
energia eléctrica del Peru, la descripcion de la empresa y la problematica actual del

proceso de venta de conexiones y servicios a los clientes corporativos.

Capitulo 4. Mercado de distribucién eléctrica en Peru

En el presente capitulo, a fin de dar a conocer la situacion actual del mercado de
distribucién de energia, se ha considerado pertinente hacer referencia a cuatro
aspectos, los cuales son: la venta de energia, la facturacion por venta de energia
eléctrica, el numero de clientes y las ratios comerciales. Estos aspectos seran

considerados tanto para el mercado regulado como libre.

4.1. Venta de Energia Eléctrica

Segun Osinergmin (2013), en su informe sobre el Procesamiento y Andlisis de la
Informacion Comercial de las Empresas de Electricidad, la venta de energia en el
2013 eléctrica fue 35 719,37 GW.h, lo que significa un incremento de 6,2% y
12,4% respecto a las ventas efectuadas en el 2012 y 2011, respectivamente. Por
ello, las ventas a nivel de mercados regulado y libre representan un 55,7% vy

44,3% respectivamente, tal como se muestra en el Grafico 1.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁgﬁm

DEL PERU

Regulado
55.7%

Libre
44.3%

Grafico 1: Venta de Energia Eléctrica
Fuente: Osinergmin (2013)
Elaboracién Propia

4.2. Facturacion por venta de Energia Eléctrica

En lo que menciona Osinergmin (2013), sobre la facturacion a los usuarios
finales, cabe mencionar que el monto registrado a fines del 2013 suma alrededor
de los US$ 3 512,37 millones, lo cual representa un incremento de 5,2% y 23,1%
respecto a la facturacién obtenida en los afios 2012 y 2011, respectivamente. Y
en lo que respecta a la facturacion por tipo de mercado, el 68,7% (US$ 2 413,77
millones) se facturé al mercado regulado y el 31,3% (US$ 1 098,60 millones) al

mercado libre, como se muestra en el Grafico 2.

FACTURACION POR TIPO DE MERCADO

Libre
31.3%

Regulado
68.7%

Gréfico 2: Facturacion de Energia vendida
Fuente: Osinergmin (2013)
Elaboracién Propia
Por otro lado, las empresas con mayor volumen de ventas totales a clientes
finales (libres y regulados) del afio 2013 fueron: Luz del Sur con el 19,3%, ABC
con el 18,1%, Edegel con el 9,2%, Enersur con el 7,0%, Kallpa con el 6,9%,
Hidrandina con el 4,6%, Electropera con el 3,9%, Electronoroeste con el 3,1%,
Seal con el 2,6% Yy Electro Andes con el 2,4%; empresas que representan en
conjunto el 77,2% de ventas finales en el pais. Esto se puede apreciar en el

Anexo 6 y mas especificamente en el Anexo 7.
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4.3. Numero de clientes

El nimero de clientes en el pais, al mes de diciembre de 2013, segun
Osinergmin (2013), fue 6 146 117, entre 6 145 839 clientes regulados y 278
clientes libres, proporcién que se muestra mas a detalle en el Anexo 9 y Anexo
10. Esto representa un incremento de 5.5 % con respecto a diciembre de 2012 y

un 11.8% respecto al 2011, apreciable en el Grafico 3.

Evolucion del Numero de Clientes
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Gréfico 3: Evolucién del Numero de Clientes
Fuente: Osinergmin (2013)
Por otro lado, entre las empresas que poseen mayor participacion en la atencién
a los clientes registrados estan ABC con el 20,4%, Luz Del Sur con el 15,6%,
Hidrandina con el 11,6%, Electrocentro con el 10,4%, Electronoroeste con el
6,9%, Electro Sur Este con el 6,7%, Electronorte con el 6,5%, y Seal con el 5,8%.

Lo cual se puede apreciar en el Anexo 8.

4.4. Ratios Comerciales

Osinergmin (2013) ha considerado mostrar como ratios significativas al
porcentaje de pérdidas de energia eléctrica en distribucién y al numero de
trabajadores por empresa. En ese sentido, al cuarto trimestre del afio 2013, las
pérdidas de energia en los sistemas de distribucion del pais fueron en promedio
del orden de 7,4%, teniéndose un porcentaje del 7.3% correspondiente a ABC,
apreciable en el Anexo 11.

Por otro lado, en lo que respecta al nimero de trabajadores reportados por las
empresas concesionarias a diciembre del 2013, se contabilizé un total de 6 897,
lo que significa un incremento de 1,0% respecto a diciembre del 2012 y una
disminucion de 0,2 % respecto a las cifras obtenidas a diciembre del 2011. Esta

variacién se muestra detalladamente en el presente Grafico 4.
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Gréfico 4: Evolucién del Numero de Trabajadores
Fuente: Osinergmin (2013)

Asimismo, esta informacion, que se muestra en el Anexo 12, se complementa
con el numero de clientes que las empresas distribuidoras atienden por cada

trabajador, el cual asciende a un promedio de 1 429 clientes.

Capitulo 5. Descripcion de la empresa y servicio

En el presente capitulo se describira el accionar de la empresa ABC dentro del
rubro de Distribucion eléctrica. Para ello se dividira el capitulo en descripcion

general de la empresa, perfil organizacional y principios empresariales.

5.1. Descripcién general

La empresa es una concesionaria del servicio publico de electricidad en la zona
norte de Lima Metropolitana y en la Provincia Constitucional del Callao, asi como
en las provincias de Huaura, Huaral, Barranca y Oy6n. Actualmente cuenta con
1,293,579 clientes.

Por otro lado, las ventas fisicas de energia y peaje que se obtuvieron en el 2014
fueron de 7,359 GWh, lo que, en términos monetarios representa 2,242 millones

de nuevos soles.

5.2. Perfil Organizacional
La empresa ABC busca ser una compafila de servicios dedicada a la
distribucién, comercializacién y buen uso de la energia eléctrica, dentro de su

zona de concesion.
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Asimismo, busca mantener un sélido compromiso con el Perd, no sélo en la
prestacion de un servicio eléctrico continuo, seguro y eficiente, sino también, a

través de esfuerzos en materia de salud, desarrollo cultural, social y educativo.

5.3. Otros Servicios ofrecidos

La empresa también se dedica a otros servicios relacionados al giro principal
como: trabajos de movimientos de redes, venta de bloques de potencia y venta
de artefactos eléctricos en su zona de concesién. Sin embargo, estos ingresos

solo representan el 5% de las ventas totales.

5.4. Entidades participantes del modelo del negocio

Este modelo de negocio cuenta con la participacidn de los "stakeholders"
involucrados en los procesos tanto internos como externos de la empresa. Estos
individuos vienen a ser el Estado, representado por el Minem, el Osinergmin e
Indecopi, asi como el COES, los usuarios y los competidores. Los cuales se
pueden apreciar en la Figura 7.
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Figura 7: Modelo de Negocio de la Empresa
Fuente: Osinergmin 2012

5.5. Infraestructura

La infraestructura que le permite a ABC abastecer al servicio de distribucion de
energia eléctrica esta constituida por una serie de activos fijos, entre los que

destacan las redes y las subestaciones.

5.5.1. Redes
En el 2014 las redes eléctricas de ABC han superado los 26,600 km, acorde a
la Tabla 4, lo que representa una inversion en ampliacion y refuerzo de redes

correspondiente a 76 millones de nuevos soles.
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Tabla 4: Redes Eléctricas

Km
ReEEs 2013 2014
Aéreas 418.6 450.6
Alta Tensién Subterraneas 81.9 83.0
Total AT 500.5 533.6
Aéreas 2077.4 2082.6
Media Tension Subterraneas 2114.0 2224.9
Total MT 4191.4 4307.5
Servicio Aéreas ) 4981.8 5133.3
Particular Subterraneas 6658.2 6758.0
Baja Tensi6n Sgbtotal 11640.0 11891.3
Alumbrado Aéreas ] 5073.3 5218.6
Publico Subterraneas 4688.9 4709.5
Subtotal 9762.2 9928.1
Total BT 21402.2 21819.4
TOTAL REDES 26094.1 26660.5

Fuente: Memoria Edelnor (2014)
Elaboracion Propia

5.5.2. Subestaciones

Al 2014, ABC cuenta con una cantidad importante de subestaciones de
distribucién y transmisién, en los diversos niveles de tension, tal como se
aprecia en la Tabla 5. En ese sentido, se ha realizado ampliacion de capacidad
en subestaciones de transformaciéon (SET), incluyendo las nuevas SET Mirador,
Malvinas y Huandoy (99.1 millones de nuevos soles).

Tabla 5: Subestaciones

Subestaciones 2013
Transformacion Ne° (\AVZN

Alta tension / Alta tension 5 1600 6 1720
Alta tension / Media tension 28 1725 29 1901.2
Media tension / Media tensién 3 25.5 4 30.5
Media tensién / Baja tension 9229 1617.5 9458 1698.5

Fuente: Memoria Edelnor (2014)
Elaboracion Propia

5.6. Los clientes Libres

Las ventas de energia a clientes libres representaron, a fines del 2014, el 9% de
los ingresos (213 millones de soles), producto de las negociaciones para renovar
y firmar nuevos contratos con importantes clientes localizados en la zona de
concesion de ABC. Estos clientes suman a fines del 2014 un total de 24, y

representan un consumo total de 284 GWh anuales.

5.7. Los clientes Corporativos

Las ventas de energia a clientes corporativos representaron, a fines del 2014,

aproximadamente 312 millones de soles. Estos actualmente suman un total de
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950 clientes, y la facturacion que estos propician corresponde a suministros

mas de 500 KW y sus relacionados.

Capitulo 6. Diagnostico de los Procesos

El diagnéstico de procesos tiene como objetivo identificar los problemas mas
recurrentes y con mayor impacto sobre las operaciones. Por ello, en el presente
capitulo se describira los procesos y el nivel de desempefio actual en base a sus

respectivos indicadores.

6.1. Descripcion de los procesos

El servicio de venta integral de conexiones a Clientes Corporativos, que ofrece
ABC, comprende el manejo documentario de los expedientes presentados por
los clientes, elaboracion de proyectos y ejecucién de obras relacionadas a las
solicitudes de nuevas conexiones y ampliacion de potencia contratada. Es decir,
abarca desde la recepcion de la solicitud del cliente hasta la instalacion de los

medidores.

6.1.1. Recepcion de documentacion
En la presente etapa, cuyo flujo de actividades se puede apreciar en el Gréafico
5, el Ejecutivo Comercial procede a indicar al cliente solicitante que remita el

formato respectivo debidamente llenado, y los requisitos de rigor.

Una vez que se haya remitido dichos requisitos, se verifica el cumplimiento a
cabalidad, y en caso no sea asi, se coordina con el mismo para subsanar los
documentos observados. Luego de ello, el Ejecutivo Comercial genera la
solicitud de venta ingresando los datos y documentos presentados por el
cliente. De esta forma, la solicitud de venta generada es derivada via sistema a
la seccion Proyectos Distribucion.

Por ultimo, el Analista de Proyectos revisa que la informacion en el sistema esté
completa, caso contrario, se procede a paralizar la solicitud en el sistema e
informar al Ejecutivo Comercial para que coordine con el cliente para subsanar
los documentos observados. Finalmente, después de actualizar la informacion
en el Sistema Comercial, el Ejecutivo Comercial comunica al Analista de

Proyectos para continuar con el proceso.
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Gréfico 5: Flujograma Recepcion de Documentacion
Elaboracion Propia

6.1.2. Estudio Planificacién de la Red

Una vez actualizada la informacion en el sistema, se deriva automaticamente la
solicitud al area de Planificacion de la Red para desarrollar el estudio, solo para
las solicitudes con potencia mayor a 500 KW, cuyo flujo de actividades se
puede apreciar en el Gréfico 6.
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ESTUDIO PLANIFICACION DE LA RED
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Gréfico 6: Flujograma Estudio de Planificacion de la Red
Elaboracion Propia
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En esta etapa, el analista de planeamiento recibe las solicitudes del area
comercial, con la finalidad de realizar el estudio de planificacién de la red e
informar si requiere construir una 0 mas subestaciones y definir el tipo de
atencion (Sin Reforma, Con Reforma o Expansion Sustancial) en los

alimentadores involucrados.

6.1.3. Estudio de Redes

En la presente etapa, cuyo flujo de actividades se puede apreciar en el Gréafico
7, el Analista de Proyectos recibe el requerimiento para analizar y elaborar el
estudio de la red. Dicho proceso se inicia verificando la asignacion del

supervisor y/o contratista de la empresa.

ESTUDIO DE REDES
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v
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Grafico 7: Flujograma Estudio de Redes
Elaboracion Propia
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Luego, se desarrolla el estudio de red y coordina con el contratista los detalles
técnicos. Posteriormente, el supervisor revisard y aprobara el estudio de red
(punto de disefio) desarrollado por el contratista, dandole la conformidad en el

Sistema Comercial y descargando la documentacion pertinente.

6.1.4. Elaboracion de Presupuesto

Una vez se da conformidad al estudio de redes, el Ejecutivo Comercial
elaborara el presupuesto de conexiones, el cual ird adjunto al contrato de
suministro, croquis de punto de entrega, y carta de servidumbre de ser
necesario. En los casos de presupuestos de media tension el Ejecutivo
Comercial se encargard de informar los requisitos para la elaboracion del

proyecto del Sistema de Utilizacion.

ELABORACION DE PRESUPUESTO

Area Comercial

Punto de Disefio
validado

Recepciona y
elabora

Presupuesto de
conexiones

Gréfico 8: Flujograma Elaboracion de Presupuesto
Elaboracion Propia

Asimismo, de acuerdo a las politicas de ABC, el cliente para solicitar Factura /

Boleta, debe cumplir los siguientes requisitos de pago:

- Si se requiere servidumbre, es necesario que la minuta de servidumbre
esté firmada.
- Para las conexiones de MT, el cliente debe contar con su sistema de

utilizacion aprobado y haber presentado la solicitud de inicio de obra.

Finalmente, en el Grafico 8 se puede apreciar el diagrama de flujo de las

actividades correspondientes a la elaboracién de presupuesto de conexiones.
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6.1.5. Pago de Conexiones
De acuerdo a las politicas de ABC, para solicitar Factura / Boleta, el cliente
debe cumplir los siguientes requisitos de pago, acorde a lo mostrado en el

Gréfico 9:

- Sise requiere servidumbre, es necesario firmar la minuta de servidumbre.
- Para las conexiones de media tensién, el cliente debe contar con su
sistema de utilizacion aprobado.

- El contrato de suministro debe estar firmado por el cliente.
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Gréfico 9: Flujograma Pago de Conexiones
Elaboracion Propia
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Una vez cumplidos estos requisitos, el cliente podra cancelar el presupuesto.
Sin embargo, cabe mencionar que, para efectos del presente trabajo, esta etapa
no serd motivo de andlisis, ya que el tiempo que pueda transcurrir entre la

emision del presupuesto de conexiones y su cancelacion, es atribuible al cliente.

6.1.6. Disefo de Proyecto
La presente etapa, cuyo flujo de actividades se puede apreciar en el Grafico 10,
inicia con el cambio de estado de la solicitud en el Sistema Comercial por parte

del Ejecutivo Comercial, luego de cancelado el presupuesto de conexion.
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v
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Disefio del Proyecto
y presupuesto
Envia a
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Revisa y aprueba
Proyecto

aprobado

=

Grafico 10: Flujograma Disefio de Proyecto
Elaboracion Propia

En primera instancia, el &rea de Proyectos recibe la lista de ventas canceladas,

con la finalidad de desarrollar el proyecto definitivo. En particular, el Analista de
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Proyectos procede a desarrollar el proyecto definitivo, enviando el expediente a

contratista para realizar la visita de campo y estudio de gabinete.

Luego de ello, calcula los materiales y mano de obra, para generar el
presupuesto y el plano del proyecto, para asi sustentar el costo total de

materiales y mano de obra, a fin de que sean aprobados.

Finalmente, el Analista de Proyectos cambia de estado en el sistema y se deriva

automaticamente a Construccion de Obras.

6.1.7. Ejecucion de Obra

En esta etapa, acorde al Grafico 11, el Analista de Obras se encarga de
ingresar al sistema la planificacién de zonas de trabajo de los contratistas, para
que puedan generar el Folio de reserva de materiales presupuestados y

gestionar el permiso municipal para la ejecucion de los trabajos.

EJECUCION DE OBRA
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Gréfico 11: Flujograma Ejecucién de Obra
Elaboracion Propia
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Una vez concluida la obra, el Analista de Obras cambia el estado en el Sistema
Comercial derivdndose automaticamente al Contratista Conexiones, en los
casos de Baja Tension. Mientras que, en los casos de Media Tensién, se

coordinara la fecha para realizar la maniobra de puesta en servicio.

Por otro lado, en caso corresponda, el Analista de Obras ingresara al Sistema
Comercial la paralizacion de la Obra por motivo externo a la responsabilidad de
ABC. Luego de ello, el Ejecutivo Comercial notificara al cliente a fin de que este

pueda subsanar las observaciones para continuar los trabajos.

6.1.8. Conexion de Medidor y Puesta en Servicio

Una vez culminadas las obras, el contratista de medidores coordinara
telefénicamente con el cliente para realizar la verificacién conjunta en el terreno
del cumplimiento de las condiciones de rigor, siguiéndose el flujo de actividades

que se muestran en el Gréafico 12.
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Gréfico 12: Flujograma Puesta en Servicio
Elaboracion Propia
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En ese sentido, si al realizar la verificacion en campo y el cliente no cumpliese
con los requisitos, el contratista lo notificard y paralizara en el Sistema
Comercial, informandole al cliente subsanar las observaciones. Luego de que el
cliente informa al ejecutivo comercial, que ha subsanado las observaciones se

coordinara la fecha de instalacion del medidor.

A continuacion, se procede a la instalacion de las conexiones y verificacion de

su funcionamiento y correspondencia.

Después, el Contratista de Medidores realizara la activacion del suministro,
incorporando en el Sistema Comercial todos los datos del medidor, el sector

correspondiente y el ejecutivo de cuenta.

Por otro lado, el Ejecutivo Comercial verificara la informacién registrada e
ingresara los datos comerciales, tarifarios y cadena eléctrica, para luego realizar

la respectiva activacion del cliente, concluyendo el proceso.

Cabe mencionar que, para las instalaciones de media tension, el Analista de
Obras ser& responsable de enviar el expediente fisico de la conformidad de

obra al Ejecutivo Comercial.

Finalmente, el Ejecutivo Comercial notificara al cliente la conformidad de obra, y

una vez devuelto el cargo procedera a digitalizar el archivo.

6.2. Diagrama de Servicios

Luego de descrito el servicio que ofrece ABC, se empleard el diagrama de
servicio segun Lovelock y Wirtz (2009), a fin de visualizar los procesos y
especificaciones que conllevan su prestaciéon haciendo énfasis en 3 aspectos
importantes: la experiencia del cliente "en el escenario”, las actividades de los
empleados y los procesos de apoyo que se realizan "tras bambalinas”, que no

son vistos por los clientes. Lo cual podra ser apreciado en la Figura 8.
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Figura 8: Diagrama de una experiencia de solicitud de suministro eléctrico para cliente corporativo
Elaboracién Propia
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6.3. Desempefio actual de procesos

El presente apartado tiene como objetivo mostrar el estado de atencion de las
6rdenes de venta (OV), tanto por venta de nuevo suministro, como por
ampliacion de carga a lo largo de los procesos principales. Este desempefio sera
medido a partir del tiempo de atencién del indicador de "efectividad de 6rdenes
de ventas" yo del indicador de "cumplimiento de plazos de atencion”, ambos
expresados en porcentaje (%); es decir, solicitudes DP (Dentro del Plazo Legal) y
FP (Fuera del Plazo Legal). Estos indicadores relacionan las érdenes de venta

ingresadas, pagadas e instaladas.

Asimismo, se debera tomar en consideracion que, para el particular, cada orden

de venta como la solicitud de un suministro eléctrico.

6.3.1. Solicitudes atendidas sin reforma menores a 50 KW

Al 2014, ABC tiene 117 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 112 se encuentran pagadas y 109 instaladas (hasta fines
del 2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 6, se tiene una efectividad
del 96% de ventas pagadas, 97% de efectividad de instalacion sobre las ventas
pagadas, lo que representa un 93% de efectividad de instalacion respecto a las
ventas ingresadas. Ello demuestra que una gran minoria de solicitudes se
encuentran sin instalar, tanto por falta de pago del cliente, como por retrasos en

el proceso luego de cancelado el presupuesto.

Tabla 6: Efectividad solicitudes Sin Reforma menores a 50 KW
Pagado/ | Instal./ Instal./

Ingresadas Pagados Instal. Ingresa. Pagado Ingresa.
117 112 109 96% 97% 93%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracién Propia
Por otro lado, acorde a la Tabla 7, de los 109 suministros instalados, 42 (39%)
fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 67 (61%) fueron
instalados fuera del plazo legal. Lo que demuestra que el proceso de atencion
no es lo suficiente capaz de cumplir con los plazos de atencién, sea por

emisién de presupuesto, por ejecucion o ambos.

Tabla 7: Plazo total de atencion solicitudes Sin Reforma menor a 50 KW
Instaladas DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
109 42 67 39% 61%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
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De igual manera, considerando que los plazos de atencion legal se miden tanto
por el tiempo de emision de presupuesto, asi como por la ejecucion de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un analisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 8, de los 117 suministros ingresados, en 89
(76%) casos se emitié el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se
presenta en esta etapa.

Tabla 8: Plazo Emision PPTO solicitudes Sin Reforma menor a 50 KW
Con PPTO DP (Emision FP (Emisién % DP

Emitido PPTO) PPTO)
117 89 28 76% 24%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracién Propia
Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 9, de los 109 suministros instalados,
en 47 casos (43%) se atendieron dentro del plazo legal, mientras que en los 62
restantes (57%) se atendio fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador
de emisién de presupuestos, permite inferir que la mayor demora propiciada

se presenta en la ejecucién.

Tabla 9: Plazo Ejecucidn solicitudes Sin Reforma menores a 50 KW

Instalados DP (Ejecucién) FP (Ejecucién) % DP % FP
109 47 62 43% 57%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Finalmente, considerando el analisis de tiempos, que se puede apreciar en el
Anexo 13, se tiene que la emision de presupuestos de conexiones (con
plazo legal de 5 dias) se realiza en un plazo promedio que oscilaentre5y 7
dias, desde que ingresa la solicitud; y, por otro lado, la instalacién de los
medidores (con plazo legal de 7 dias) se realiza en un plazo promedio que
oscila entre 14 y 23 dias, desde que el cliente ha realizado el pago del
presupuesto de conexiones. Por lo cual, resulta légico atribuir la menor
capacidad de atencidon dentro de plazo a la ejecucién propiamente dicha.
Inclusive, a priori, se podria discrepar de la capacidad de atencién de
ejecuciones dentro de plazo, por la gran lejania de los tiempos reales respecto
del plazo legal. Sin embargo, el proceso fue capaz de atender un poco menos
de la mitad de solicitudes dentro de plazo. Esto se da debido a que la
variabilidad del proceso, aun discriminando los valores atipicos (outliers), es
alta. Por lo cual, se podria afirmar que las ejecuciones dentro de plazo fueron
muy eficientes; mientras que, las ejecuciones fuera de plazo distaron

mucho del plazo legal.
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6.3.2. Solicitudes atendidas sin reforma mayores a 50 KW
Al 2014, ABC tiene 153 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 108 se encuentran pagadas y 97 instaladas (hasta fines del
2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 10, se tiene una efectividad
del 71% de ventas pagadas, 90% de efectividad de instalacién sobre las ventas
pagadas, lo que realmente representa un 63% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una cantidad importante
de solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una minoria, por retrasos en el proceso, luego de

cancelado el presupuesto.

Tabla 10: Efectividad solicitudes Sin Reforma mayores a 50 KW
Pagado / | Instal./ Instal. /

Ingresadas | Pagados Instalados Ingresa. Pagado @ Ingresa.
153 108 97 71% 90% 63%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
Por otro lado, acorde a lo indicado en la Tabla 11, de los 97 suministros
instalados, 58 (60%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 39
(40%) fueron instalados fuera del plazo legal, sea por emisién de presupuesto,
por ejecucion de obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencidn
es medianamente capaz de cumplir con los plazos de atencion, sea por

emisién de presupuesto, por ejecucion o ambos.

Tabla 11: Plazo total atencion solicitudes Sin Reforma mayor a 50 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
97 58 39 60% 40%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracién Propia

De igual manera, considerando que los plazos de atencion legal se miden tanto

por el tiempo de emisidn de presupuesto, asi como por la ejecucién de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un andlisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 12, de los 153 suministros ingresados, en
119 (78%) casos se emitid el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se presenta

en la emisién del presupuesto.

Tabla 12: Plazo Emision PPTO solicitudes Sin Reforma mayor a 50 KW
Con PPTO Emitido DP (Emisién PPTO) FP (Emisiéon PPTO) % DP

153 119 34 78% 22%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
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Asimismo, acorde a la Tabla 13, de los 97 suministros Instalados, en 64 casos
(66%) se atendieron dentro del plazo legal, mientras que en los 33 restantes
(34%) se atendi6 fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador de
emision de presupuestos, permite inferir que las demoras se encontrarian

distribuidas de manera equitativa entre ambas fases.

Tabla 13: Plazo Ejecucion solicitudes Sin Reforma mayores a 50 KW
Instalados  DP (Ejecucién) FP (Ejecuciéon) | % DP % FP

97 64 33 66% 34%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Finalmente, considerando el analisis de tiempos, que se puede apreciar en el
Anexo 13, se tiene que la emision de presupuestos de conexiones (con
plazo legal de 7 dias) se realiza en un plazo promedio que oscila entre 7 y
11 dias, desde que ingresa la solicitud; y, por otro lado, la instalacién de los
medidores (con plazo legal de 21 dias) se realiza en un plazo promedio que
oscila entre 16 y 27 dias, desde que el cliente ha realizado el pago del
presupuesto de conexiones. Por lo cual, resultaria l6gico atribuir la menor
capacidad de atencion dentro de plazo, a la emision de presupuesto.
Inclusive, a priori, se podria discrepar de la capacidad de emisién de
presupuestos dentro de plazo, por la lejania de los tiempos reales respecto del
plazo legal. Sin embargo, el proceso fue capaz de atender al 78% de las
solicitudes dentro de plazo. Esto se da debido a que la variabilidad del proceso,
aun discriminando los valores atipicos (outliers), es alta. Por lo cual, se podria
afirmar que las atenciones dentro de plazo fueron muy eficientes; mientras

gue, las atenciones fuera de plazo distaron mucho del plazo legal.

6.3.3. Solicitudes atendidas sin reforma mayores a 500 KW

Al 2014, ABC tiene 79 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 47 se encuentran pagadas y 32 instaladas (hasta fines del
2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 14, se tiene una efectividad
del 59% de ventas pagadas, 68% de efectividad de instalacién sobre las ventas
pagadas, lo que realmente represente un 41% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una cantidad importante
de solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, asi como por retrasos en el proceso, luego de cancelado el

presupuesto.
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Pagado/ Instal./
Pagados Instalados| Ingresa. Pagado
79 47 32 59% 68% 41%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
Por otro lado, acorde a lo indicado en la Tabla 15, de los 32 suministros
instalados, 22 (69%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 10
(31%) fueron instalados fuera del plazo legal, sea por emisién de presupuesto,
por ejecucion de obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencion
es medianamente capaz de cumplir con los plazos de atencién, sea por

emisién de presupuesto, por ejecucion o ambos.

Tabla 15: Plazo total atencién solicitudes Sin Reforma mayor a 500 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
32 22 10 69% 31%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor

Elaboracion Propia

De igual manera, considerando que los plazos de atencion legal se miden tanto
por el tiempo de emisidn de presupuesto, asi como por la ejecucién de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un andlisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 16, de los 79 suministros ingresados, en 56
(71%) casos se emitid6 el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se presenta

en la emisién del presupuesto.

Tabla 16: Plazo Emision PPTO solicitudes Sin Reforma mayor a 500 KW
Con PPTO DP (Emision FP (Emision % DP

Emitido PPTO) PPTO)
79 56 23 71% 29%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Asimismo, acorde a la Tabla 17, de los 32 suministros instalados, en 23 casos
(72%) se atendieron dentro del plazo legal, mientras que en los 9 restantes
(28%) se atendid fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador de
emisién de presupuestos, permite inferir que las demoras se encontrarian
distribuidas de manera equitativa entre ambas fases.

Tabla 17: Plazo Ejecucion solicitudes Sin Reforma mayores a 500 KW
Instalados  DP (Ejecucién) FP (Ejecucion) % DP % FP
32 23 9 72% 28%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
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6.3.4. Solicitudes atendidas con reforma menores a 50 KW
Al 2014, ABC tiene 164 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 109 se encuentran pagadas y 106 instaladas (hasta fines
del 2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 18, se tiene una efectividad
del 66% de ventas pagadas, 97% de efectividad de instalacién sobre las ventas
pagadas, lo que realmente represente un 65% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una cantidad importante
de solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una minoria, por retrasos en el proceso luego de

cancelado el presupuesto.

Tabla 18: Efectividad solicitudes Con Reforma menores a 50 KW
Pagado/ Instal./ Instal. /

Ingresadas Pagados Instalados Ingresa. Pagado Ingresa.
164 109 106 66% 97% 65%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracién Propia
Por otro lado, segun la Tabla 19, de los 106 suministros instalados, Unicamente
11 (10%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 95 (90%) fueron
instalados fuera del plazo, sea por emision de presupuesto, por ejecucion de
obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencidn no es capaz de
cumplir con los plazos de atencidn, sea por emision de presupuesto, por

ejecuciéon de obra o ambos.

Tabla 19: Plazo total atencion solicitudes Con Reforma menores 50 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
106 11 95 10% 90%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

De igual manera, considerando que los plazos de atencién legal se miden tanto
por el tiempo de emision de presupuesto, asi como por la ejecucion de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un andlisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 20, de los 164 suministros ingresados, en
138 (84%) casos se emitié el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se presenta

en esta etapa.

Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 21, de los 106 suministros instalados,
en 11 casos (10%) se atendié dentro del plazo legal, mientras que en los 95

restantes (90%) se atendieron fuera de plazo.
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Con PPTO
Emitido
164 138 26 84% 16%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Lo cual, comparado con el indicador de emision de presupuestos, permite inferir

gue la mayor demora propiciada se presenta en esta fase. Asimismo, se
comprueba que todas las demoras en emisién de presupuesto siempre
vinieron acompafiadas de una demora en la ejecucion.

Tabla 21: Plazo Ejecucion solicitudes Con Reforma menores a 50 KW
Instalados DP (Ejecucién) FP (Ejecucién) % DP % FP

106 11 95 10% 90%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Finalmente, considerando el analisis de tiempos, que se puede apreciar en el
Anexo 13, se tiene que la emision de presupuestos de conexiones (con
plazo legal de 10 dias) se realiza en un plazo promedio que oscila entre 7 y
8 dias, desde que ingresa la solicitud; y, por otro lado, la ejecucién de la
reforma (con plazo legal de 21 dias) se realiza en un plazo promedio que
oscila entre 46 y 56 dias, desde que el cliente ha realizado el pago del
presupuesto de conexiones. En consecuencia, resulta natural que el
proceso de ejecucidon cuente con la mayor propensién a incumplir los
plazos legales en casi todos los casos, mientras que la emision del
presupuesto presenta un gran porcentaje de cumplimiento dentro del

plazo legal.

6.3.5. Solicitudes atendidas con reforma mayores a 50 KW

Al 2014, ABC tiene 745 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 358 se encuentran pagadas y 338 instaladas (hasta fines
del 2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 22, se tiene una efectividad
del 48% de ventas pagadas, 94% de efectividad de instalacién sobre las ventas
pagadas, lo que realmente represente un 45% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una mayoria de
solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una gran minoria, por retrasos en el proceso luego

de cancelado el presupuesto.

Por otro lado, acorde a la Tabla 23, de los 338 suministros instalados,

Unicamente 97 (29%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 241
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ueron Instalados fuera del plazo legal, sea por emision de presupuesto,

por ejecucion de obra o ambos.

Tabla 22: Efectividad solicitudes Con Reforma mayores a 50 KW
Pagado / | Instal./ Instal. /

Ingresa. Pagado Ingresa.
745 358 338 48% 94% 45%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Lo que demuestra que el proceso de atencién no es lo suficientemente

capaz de cumplir con los plazos de atencién.

Tabla 23: Plazo total atencién solicitudes Con Reforma mayores 50 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
338 97 241 29% 71%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracién Propia

De igual manera, considerando que los plazos de atencion legal se miden tanto
por el tiempo de emision de presupuesto, asi como por la ejecucion de la obra
respectiva, se consideré prudente realizar un analisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 24, de los 744 suministros ingresados, en
604 (81%) casos se emitié el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se

presenta en la emision del presupuesto.

Tabla 24: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Reforma mayor a 50 KW
Con PPTO DP (Emision FP (Emision % DP

Emitido PPTO) PPTO)
744 604 140 81% 19%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 25, de los 338 suministros instalados,
Gnicamente en 106 casos (31%) se atendi6é dentro del plazo legal, mientras que
en los 232 restantes (69%) se atendi6 fuera de plazo. Lo cual, comparado con
el indicador de emision de presupuestos, permite inferir que la mayor demora

propiciada se presenta en la ejecucion.

Tabla 25: Plazo Ejecucion solicitudes Con Reforma mayores a 50 KW

Instalados  DP (Ejecucién) FP (Ejecucién) % DP % FP
338 106 232 31% 69%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
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Finalmente, considerando el analisis de tiempos, que se puede apreciar en e
Anexo 13, se tiene que la emisidon de presupuestos de conexiones (con
plazo legal de 15 dias) se realiza en un plazo promedio que oscila entre 12 y
14 dias, desde que ingresa la solicitud; y, por otro lado, la ejecucién de la
reforma (con plazo legal de 56 dias) se realiza en un plazo promedio que
oscila entre 81 y 91 dias, desde que el cliente ha realizado el pago del
presupuesto de conexiones. En consecuencia, resulta natural que el proceso
de ejecucion cuente con la mayor propensién a incumplir los plazos
legales en casi todos los casos, mientras que la emisidon del presupuesto

presenta un gran porcentaje de cumplimiento.

6.3.6. Solicitudes atendidas con reforma mayores a 500 KW

Al 2014, ABC tiene 228 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 75 se encuentran pagadas y 64 instaladas (hasta fines del
2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 26, se tiene una efectividad
del 33% de ventas pagadas, 85% de efectividad de instalacion sobre las ventas
pagadas, lo que realmente represente un 28% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una cantidad importante
de solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una minoria por retrasos en el proceso, luego de

cancelado el presupuesto.

Tabla 26: Efectividad solicitudes Con Reforma mayores a 500 KW
Pagado / | Instal./ Instal. /

Ingresa. Pagado Ingresa.
228 75 64 33% 85% 28%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Por otro lado, segun la Tabla 27, de los 64 suministros instalados, 10 (16%)
fueron instalados dentro del plazo legal, mientras que 54 (84%) fueron
instalados fuera del plazo legal, sea por emisidon de presupuesto, por ejecucion
de obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencién no es lo
suficientemente capaz de cumplir con los plazos de atencién, sea por

emisién de presupuesto, por ejecucion de obra o ambos.

Tabla 27: Plazo total atencion solicitudes Con Reforma mayor 500 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\g’ggﬁm

DEL PERU

De igual manera, considerando que los plazos de atencion legal se miden tanto
por el tiempo de emision de presupuesto, asi como por la ejecucion de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un andlisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 28, de los 228 suministros ingresados, en
148 (65%) casos se emitié el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, hace suponer que la mayor demora no se presenta

en la emisién del presupuesto.

Tabla 28: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Reforma mayor 500 KW
Con PPTO DP (Emision FP (Emision

Emitido
228 148 80 65% 35%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 29, de los 64 suministros instalados,
en 14 casos (22%) se atendié dentro del plazo legal, mientras que en los 50
restantes (78%) se atendio fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador
de emision de presupuestos, permite inferir que la mayor demora propiciada
se presenta en la ejecucién.

Tabla 29: Plazo Ejecucion solicitudes Con Reforma mayores a 500 KW

Instalados DP (Ejecucion) FP (Ejecucion) % DP % FP
64 14 50 22% 78%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

6.3.7. Solicitudes atendidas con expansién sustancial

Al 2014, ABC tiene 575 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 225 se encuentran pagadas y 202 instaladas (hasta fines
del 2014). Es decir, tal como se muestra en la Tabla 30, se tiene una efectividad
del 39% de ventas pagadas, 90% de efectividad de instalacién sobre las ventas
pagadas, lo que realmente represente un 35% de efectividad de instalacion
respecto a las ventas ingresadas. Ello demuestra que una mayoria de
solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una minoria, por retrasos en el proceso luego de
cancelado el presupuesto.

Tabla 30: Efectividad solicitudes Con Expansién Sustancial
Pagado/ Instal./ Instal. /

Ingresadas Pagados Instalados Ingresa. Pagado Ingresa.
575 225 202 39% 90% 35%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
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Por otro lado, acorde a la Tabla 31, de los 202 suministros instalados, 136
(67%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 66 (33%) fueron
instalados fuera del plazo legal, sea por emision de presupuesto, por ejecucion
de obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencidén es

medianamente capaz de cumplir con los plazos de atencién.

Tabla 31: Plazo total de atencion solicitudes Con Expansion Sustancial
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP
202 136 66 67% 33%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

De igual manera, considerando que los plazos de atencién legal se miden tanto
por el tiempo de emisién de presupuesto, asi como por la ejecucién de la obra
respectiva, se considero prudente realizar un analisis a detalle. En ese sentido,
como se puede apreciar en la Tabla 32, de los 575 suministros ingresados, en
389 (68%) casos se emitid el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, no permite hacer inferencias respecto a donde se

encuentra la mayor demora.

Tabla 32: Plazo Emision PPTO solicitudes Con Expansion Sustancial
Con PPTO DP (Emision FP (Emision

Emitido
575 389 186 68% 32%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 33, de los 202 suministros instalados,

en 186 casos (92%) se atendié dentro del plazo legal, mientras que en los 16
restantes (8%) se atendié fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador
de emision de presupuestos, permite inferir que la mayor demora propiciada

se presenta en la emision del presupuesto.

Tabla 33: Plazo Ejecucion solicitudes Con Expansion Sustancial
Instalados DP (Ejecucién) FP (Ejecucién) % DP % FP
202 186 16 92% 8%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Finalmente, considerando el analisis de tiempos, que se puede apreciar en el
Anexo 13, se tiene que la emisién de presupuestos de conexiones (con
plazo legal de 25 dias) se realiza en un plazo promedio que oscila entre 17y
21 dias, desde que ingresa la solicitud; y, por otro lado, la ejecucién de la
reforma (con plazo legal de 360 dias) se realiza en un plazo promedio que

oscila entre 151 y 182 dias, desde que el cliente ha realizado el pago del
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presupuesto de conexiones. En consecuencia, resulta natural que el proceso
de emision del presupuesto cuente con la mayor propension a incumplir
los plazos legales en una cantidad considerable de casos, mientras que la
ejecucidon presenta un gran porcentaje de cumplimiento dentro del plazo

legal.

6.3.8. Solicitudes con expansion sustancial mayores a 500 KW

Al 2014, ABC tiene 343 ventas ingresadas (entre inicios del 2010 y fines del
2014) de las cuales 110 se encuentran pagadas y 85 instaladas (hasta fines del
2014). Es decir, acorde a la Tabla 34, se tiene una efectividad del 32% de
ventas pagadas, 77% de efectividad de instalacién sobre las ventas pagadas, lo
que realmente represente un 25% de efectividad de instalacion respecto a las
ventas ingresadas. Ello demuestra que una cantidad importante de
solicitudes se encuentran sin instalar medidor por falta de pago del
cliente, mientras que una minoria, por retrasos en el proceso luego de

cancelado el presupuesto.

Tabla 34: Efectividad solicitudes Expansion Sustancial mayor 500 KW
Pagado/ Instal./ Instal. /

Ingresadas Pagados Instalados Ingresa. Pagado Ingresa.
343 110 85 32% 77% 25%

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
Por otro lado, acorde a lo indicado en la Tabla 35, de los 85 suministros
instalados, 43 (51%) fueron realizados dentro del plazo legal, mientras que 42
(49%) fueron instalados fuera del plazo legal, sea por emision de presupuesto,
por ejecucion de obra o ambos. Lo que demuestra que el proceso de atencidn
es medianamente capaz de cumplir con los plazos de atencion, sea por

emision de presupuesto, por ejecucion o ambos.

Tabla 35: Plazo total de atencion solicitudes Con Expansion
Sustancial mayores a 500 KW
Instalados DP NTCSE FP NTCSE % DP % FP

Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia
De igual manera, considerando que los plazos de atencién legal se miden tanto
por el tiempo de emisién de presupuesto, asi como por la ejecucién de la obra
respectiva, se considerd prudente realizar un andlisis a detalle. En ese sentido,

como se puede apreciar en la Tabla 36, de los 343 suministros ingresados, en
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casos se emitio el presupuesto de conexiones dentro del plazo legal.
Esto, en primera instancia, no permite hacer inferencias respecto a donde se

encuentra la mayor demora.

Tabla 36: Plazo Emision de PPTO solicitudes Con Expansién Sustancial
mayores a 500 KW
Con PPTO DP (Emision FP (Emision

Emitido PPTO) PPTO) IR Ol
343 202 141 59% 41%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

Asimismo, segun lo indicado en la Tabla 37, de los 85 suministros instalados,
en 76 casos (892%) se atendié dentro del plazo legal, mientras que en los 9
restantes (11%) se atendio6 fuera de plazo. Lo cual, comparado con el indicador
de emision de presupuestos, permite inferir que la mayor demora propiciada

se presenta en la emision de presupuestos.

Tabla 37: Plazo Ejecucion solicitudes Con Expansion Sustancial
mayores a 500 KW
Instalados  DP (Ejecucion) FP (Ejecucién) % DP % FP

85 76 9 89% 11%
Fuente: Sistema Comercial Edelnor
Elaboracion Propia

6.4. Analisis de Desempeiio de Proceso

En la presente seccion se pretende analizar los resultados antes obtenidos en el
apartado de Desempefio Actual de Proceso, considerando Unicamente los afios
2012 al 2014; es decir, a partir del tercer afio en que al actual grupo empresarial
adquiere el 92.06% de las acciones de ABC, y se establecen nuevas politicas de
venta de conexiones. En consecuencia, se realizara un analisis de causa-efecto,
empleando el Diagrama de Pareto e Ishikawa tanto para las etapas de emision

de presupuesto, asi como de ejecucion.

6.4.1. Analisis de Causas en Emision de Presupuesto

Para el presente andlisis se considerd pertinente someter a evaluacion a las
solicitudes fuera de plazo de entrega de presupuesto segun la NTCSE, a fin de
identificar los pocos vitales que ocasionarian la mayor cantidad de pérdidas por

consumo de energia no efectuado.

En consecuencia, segun el Diagrama de Pareto mostrado en el Grafico 13,
durante el periodo de analisis, hubo un costo de oportunidad de

aproximadamente S/. 8,513,858.00 por consumo de energia no efectuado,
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correspondientes a las demoras en la entrega del presupuesto de conexiones.
De los cuales, el 93.4% fue originado por los motivos "Cliente debe ceder
terreno” y "Problemas Internos de ABC". Mientras que el 6.6% restante, es

atribuido a "Problemas con documentacion del cliente" y "otros".

o Diagrama de Pareto sobre las causas de FP PPTO
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Gréfico 13: Diagrama de Pareto sobre las causas de FP PPTO
Elaboracion Propia

Cabe mencionar, que en los casos donde "Cliente debe ceder terreno”, que
representan el 58.4 % del impacto, la demora en la entrega del presupuesto de
conexiones se daria porque no se llegd a un acuerdo con el cliente, luego del
proceso de negociacion respectivo. En ese sentido, esta causa no serd motivo
de analisis del presente trabajo, ya que resulta un factor que depende del
cliente, y no es controlable por la empresa.

Por otro lado, las demoras a causa de "Problemas internos de ABC", que
representan el 35% del impacto (S/. 2,979,850.30), al ser netamente atribuibles

a la empresa, seran motivo de analisis del presente trabajo.

Asimismo, las demas causas no seran motivo de andlisis, debido a que

representan un porcentaje minimo del impacto econémico generado.

En ese sentido, profundizando en el motivo denominado "Problemas internos de
ABC", se ha determinado que las causas raiz a este problema serian "Demora
en asignar contratista para estudio de redes" y "Demora estudio planificacion de
redes". Ello se puede apreciar en el Grafico 14, que muestra el Diagrama de

Ishikawa respectivo.
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Gréfico 14: Diagrama de Ishikawa Problemas Internos ABC
Elaboracion Propia

Ahora bien, con la finalidad de priorizar los problemas a solucionar, es que se
ha realizado el siguiente Diagrama de Pareto, mostrado en el Grafico 15. A
partir del cual se tiene que el 64.5 % (S/. 1,238,715.41) del impacto generado
por "Problemas Internos de ABC", es originado por la "Demora en asignar
contratista para estudio de redes"; mientras que el restante es ocasionado por

"Demora en el estudio de planificacion de redes".

Diagrama de Pareto sobre las causas de FP PPTO
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Grafico 15: Diagrama de Pareto sobre Problemas Internos de ABC
Elaboraciéon Propia

Por lo tanto, se debera reducir el tiempo de asignacion al contratista que
realizara el estudio de redes, sobretodo en los casos por Reforma o Expansion
Sustancial ya que representan el 78% (S/. 1,497,165.46) del impacto economico

por este motivo, tal como se muestra en el Grafico 16.
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Gréfico 16: Costo Oportunidad Demora asighar contratista estudio redes
Elaboracion Propia
Asimismo, considerando los rangos de potencia, se concluye que para resolver
el motivo de Demora en asignar contratista para estudios de redes, se debera
poner enfasis en las solicitudes por Reforma Sustancial mayores a 500 KW, que
representan el 97% (S/. 1,451,302.67) del impacto propiciado por este tipo de
solicitudes, tal como se puede apreciar en el Grafico 17.

Costo Oportunidad por Demora asignar
contratista para estudio de redes - Reforma
Sustancial
S/. 1,600,000.00 979
S/. 1,400,000.00
S/. 1,200,000.00
S/. 1,000,000.00
S/. 800,000.00
S/. 600,000.00
$/. 400,000.00 = Total
$/. 200,000.00 0% 3%
s/. -
<500 KW | <500 KW >500 KW |
<50 KW | >50 KW

Gréfico 17: Costo Oportunidad Demora asignar contratista estudio de
redes por Reforma Sustancial
Elaboracion Propia
Por otro lado, se considera pertinente poner atencién a las "Demoras en el

estudio de Planificacion de Redes", estudio que se lleva a cabo unicamente en
solicitudes con potencia mayor a 500 KW, y a partir del Grafico 18, se concluye
que las solicitudes por Reforma Sustancial son las que se deban priorizar en
reducir el plazo de atencién ya que representan el 49% (S/. 518,183.68), del

impacto ocasionado por este motivo.
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Por tal motivo, se concluye que para reducir el impacto por demoras en Emision
de Presupuesto, se debera mejorarel proceso para las solicitudes con Reforma

Sustancial y con una potencia mayor a 500 KW.

Costo Oportunidad por Demora
estudio planificacionde redes
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Gréfico 18: Costo Oportunidad Demora Estudio Planificacién de Redes
Elaboracion Propia

6.4.2. Analisis de Causas en Ejecucion de Obra

Para el presente andlisis se consideré pertinente someter a evaluacion a las
solicitudes fuera de plazo de ejecucidon de obra segun la NTCSE, a fin de
identificar los pocos vitales que ocasionarian la mayor cantidad de pérdidas por
consumo de energia no efectuado. En consecuencia, segun el Diagrama de
Pareto mostrado en el Gréafico 19, durante el periodo de analisis, hubo un costo
de oportunidad de aproximadamente S/. 18,240,275.80 por consumo de energia
no efectuado, correspondientes a las demoras en la ejecucion de los trabajos
previos a la puesta en servicio, luego de pagado el presupuesto de conexiones.
Cuyas nomenclaturas se pueden apreciar en la Tabla 38. De los cuales, el
85.9% fue originado por motivos tales como "Problemas Internos de ABC" (B),
"Cliente sin acondicionar instalaciones propias" (G) y "Responsabilidad del
Contratista" (H). Cabe mencionar, que estos motivos no nhecesariamente
surgieron de forma individual, sino mas bien, en su mayoria, surgieron junto con
algun otro motivo en simultdneo. No obstante, se considera pertinente indicar el
porcentaje de ocurrencia de cada uno de estos de manera individual a fin de
apreciar su frecuencia total de ocurrencia. Por ejemplo, en el caso de los
motivos "Responsabilidad del Contratista" y "Cliente sin acondicionar
instalaciones propias”, su ocurrencia se dio tanto de manera individual, asi

como en simultaneo con el motivo "Problemas internos de ABC".
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Z Diagrama de Pareto sobre las causas de EJECUCION
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Gréfico 19: Diagrama de Pareto sobre las causas de FP Ejecucion
Elaboracion Propia

Por otro lado, las demoras a causa de "Problemas internos de ABC", que
representan el 63.2% del impacto (S/. 11,523,651.00), y "Responsabilidad del
Contratista", que representan el 19.9% del impacto (S/. 3,625,923.00), son
causas netamente atribuibles a la empresa. Asimismo, el motivo "Cliente sin
acondicionar instalaciones propias"”, representa un 42.9% del impacto (S/.
7,820,501.86).

Tabla 38: Nomenclatura de Motivos Fuera de Plazo
Cliente debe ceder terreno
Problemas internos de ABC
Problemas con documentacién del cliente
Otros Problemas atribuibles al cliente
Propuesta para instalacion no es factible
Municipalidad no otorgo los permisos a tiempo
Cliente sin acondicionar instalaciones propias
Responsabilidad del Contratista
Cliente solicita aplazar obras
Medidor ABC fallido

Elaboracion Propia

Gl—=|IZ(OMMm|OIO|w|X>

Asimismo, las demas causas no seran motivo de analisis, debido a que

representan un porcentaje minimo del impacto econémico generado.

En ese sentido, profundizando en los motivos antes mencionados, se ha
determinado que las causas raiz a estos problemas se pueden apreciar en el

Grafico 20, que muestra el Diagrama de Ishikawa respectivo.

Ahora bien, con la finalidad de priorizar los problemas a solucionar, es que se
ha realizado el siguiente Diagrama de Pareto, mostrado tanto en los Gréafico 21
y Gréfico 22. De los cuales, segun los resultados obtenidos, se concluye que el
68.7 % (S/. 7,918,229.68) del impacto generado por "Problemas Internos de
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ABC", es originado a causa de la "Demora en elaboracion de proyecto”;
mientras que el 23.1% (S/. 2,664,175.89) siguiente es ocasionado por "Demora

en ejecucion de obras".

del Contratista

[ Responsabilidad [ Problemas Internos de ABC ]

Demaora en elaboracian
de proyecto

Demaora en gjecucion

de obras Demora en asignar
contratista para

conexion de medidor

Energia Mo Facturada

Costo de Oportunidad ]

Cliente no culmina

.

sistema de utilizacion - - -
Mo se visualiza cajuela
en la fachada
Cliente noculminainstalacion
de lineas internas >

Cajuela Inconclusa

Cliente sin proporcionar
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Grafico 20: Diagrama de Ishikawa Problemas Internos ABC
Elaboracion Propia
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Gréfico 21: Diagrama de Pareto sobre Problemas Internos de ABC
Elaboracion Propia
Por otro lado, el 84.6% (S/. 6,616,917.00) del impacto generado por "Cliente
sin acondicionar instalaciones propias"”, es originado a causa del motivo
"Cliente no culmina sistema de utilizacion". Ante ello, se debera recomendar

al cliente agilizar su culminacion, a fin de no dilatar la puesta en servicio e
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Instalacion de medidor, debido a que la empresa ABC no tiene control directo

sobre dicha actividad.

Diagrama de Pareto sobre las causas de EJECUCION
e —*’r’.——.’/‘ [
=
0 6000000 . B
] ~60 E
] 4000000 g
m 405
2000000 - o
g - 20
g - _ 0 . —= : : 0
H Cliente sin acondicionar instalaciones propias @ o]eé’ 6@& é‘\a‘: c.\‘f’ d"‘os
R AW « K 5\‘{" ol
o pe® (8T 0@ o ©
2 N G o 0!
o & P S
w o o a2 20
(=) & SR S\
o or.\‘*\ o‘aé\ £ 2T
= AR PR s
(o] o e
O ™
COSTO DE OP. DEMORA EJECUCION 6232710 384207 383247 311715 254258 254365
Porcentaje 79,7 49 49 4,0 3.3 3.3
Acum % 79,7 84,6 89,5 935 96,7  100,0

Grafico 22: Diagrama de Pareto Problemas en Instalaciones del Cliente
Elaboracion Propia
Por lo tanto, se debera reducir el tiempo de elaboracion de disefio para el
proyecto, en los casos por Reforma y Expansién Sustancial mayores a 500
KW, ya que representan el 91% (S/. 7,215,939.70) del impacto economico por

este motivo, tal como se muestra en el Gréafico 23.

Costode Oportunidad por Demora en
elaboracidon de proyecto
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$/. 1,000,000.00 8% m Total
S/. 500,0()5(/):()_0 0% -
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<50 KW >50 KW >50 KW |
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Gréfico 23: Costo Oportunidad por Demora en Elaboracion de Proyecto
Elaboracion Propia
Asimismo, se debera reducir el tempo de Ejecucion de Obras, sobre todo en los

casos por Reforma o Expansién Sustancial mayores a 500 KW, que
representan el 65% (S/. 1,732,064.03) del impacto economico por este motivo,

tal como se muestra en el Gréafico 24.
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Gréfico 24: Costo de Oportunidad Demora en Ejecuciéon de Obras
Elaboracion Propia
De igual manera, se debera recomendar al cliente poner énfasis en agilizar la
culminacion de su Sistema de Utilizacion, sobre todo en los casos por Reforma
mayores a 500 KW, que representan el 65% (S/. 4,529,844.14) del impacto

economico por este motivo, tal como se muestra en el Gréafico 25.
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Gréfico 25: Costo de Oportunidad por Demora en Culminacién del Sistema
de Utilizacion del Cliente
Elaboracion Propia
En resumen, a partir de todo andlisis realizado, se concluye que el presente
estudio debera enfocarse en la reduccién de los plazos de atencidn de las
solicitudes Con Reforma y Con Expansion Sustancial para potencias mayores a
500 KW.
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PARTE 3. PROPUESTA DE MEJORA Y
EVALUACION ECONOMICO FINANCIERA

En esta parte se presenta la propuesta de mejora que se piensa implementar, asi
como la evaluacion econémico-financiera respectiva que sustente la viabilidad de la

misma.

Capitulo 7. Propuesta de Mejora

Luego de realizada la Descripcion y Diagndstico de la situacion Actual de ABC, el
presente capitulo busca proponer un evento Lean basado en la aplicacion de las
herramientas antes mencionadas. Para ello, la propuesta de mejora sera

estrcturada mediante la secuencia de pasos que se indicaran a continuacion:

7.1. Formacion de un evento y equipo Lean

El presente evento tiene como finalidad la creacion de comités que permitan
mejorar los plazos de atencién a lo largo del proceso integral de venta de
conexiones a clientes corporativos. Para lo cual, sera necesario la participacion
del personal perteneciente a las areas Comercial, Proyectos de Distribucién,
Obras de Distribucién, Nuevas Conexiones, asi como del personal perteneciente
a las empresas Sub-Contratistas que participan directamente del proceso.
Asimismo, debera asignarse a un Gerente de Proyecto (PM) quien se encargue
de supervisar el progreso de este evento y pueda tomar decisiones. Finalmente,
luego de formado el equipo/comité Lean, se debera brindar capacitaciones

respecto de los principios propios de la filosofia a implementar.

7.2. Seleccion de la familia de servicio

Considerando el Analisis de Pareto e Ishikawa realizado, se concluyé que las
solicitudes Con Reforma y Con Expansiéon Sustancial para potencias
mayores a 500 KW, serian aquellas en las cuales se pondria enfasis en reducir
el plazo de atencion. En ese sentido, acorde a dicho estudio es que se ve por
convieniente seleccionar como familia de servicio a todas las solicitudes de dicha

naturaleza.

7.3. Flujo de Valor Actual

En el presente apartado, se presentara el estado actual de los flujos de
materiales e informacion necesarios para brindar al cliente el servicio de ventas

de conexiones de ABC.
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7.3.1. Mapa de Flujo de Valor Actual

Chen y Cox (2012) en su articulo cientifico referido a la aplicaciéon de Lean
Manufacturing al entorno de oficina de una empresa manufactura eléctrica,
mencionan que la herramienta del mapa de flujo de valor del estado actual

permite al equipo de trabajo a entender el flujo de materiales e informacion.

En ese sentido, y considerando que el proceso de atenciébn cuenta con
diferentes etapas, y las solicitudes de atencion tienen diferentes tipos de
naturaleza, se ha visto por conveniente enfocar el flujo de valor en 4 mapas. El
primero, que corresponde al Grafico 26, representa al flujo de valor desde la
recepcion de la solicitud hasta la entrega del presupuesto de conexiones para
las atenciones por Con Reforma Mayores a 500 KW. El segundo,
perteneciente al mismo tipo de reforma y potencia, representa al flujo de valor
desde el pago del presupuesto de conexiones hasta la puesta en servicio,
corresponde al Gréafico 27. El tercero, que corresponde al Gréafico 30,
representa al flujo de valor desde la recepcién de la solicitud hasta la entrega
del presupuesto de conexiones para las atenciones por Expansion Sustancial
Mayores a 500 KW. Y finalmente, el Grafico 31, perteneciente al mismo tipo de
reforma y potencia, pero representando al flujo de valor desde el pago del

presupuesto de conexiones.

Por consiguiente, se procedi6é a recolectar informacién de las diferentes etapas
del proceso de atencion de las solicitudes de conexiones para clientes
corporativos. Esta informacién corresponde a los plazos de atencion, tiempos

de inventario, tiempos por proceso, personal involucrado, entre otros.

Asimismo, se procedié a estructurar la data obtenida dentro los mapas de flujo
de valor, al igual que la informacién de los requerimientos de los clientes. Esto
con la finalidad de entender si el funcionamiento del proceso completo responde

al ritmo que marca de demanda del cliente.
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Gréfico 26: Mapa Actual Flujo de Valor - Elaboracién de PPTO - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
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Gréfico 27: Mapa Actual Flujo de Valor - Ejecucidn - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
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Gréfico 28: Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes - Validacion de

Elaboracion Propia
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Sub- A -:' Sub- A
Contratista 1dia Contratista| 1dia QO 8
LT: 1 dia LT: 1 dia LT: 1dia

t/c:8 horas (proyectista)

t/c:4 horas (cadista)

t/c: 0.5 horas

TVA: 8 horas TVA: 4 horas 8 Analistas de Proyecto
1turno 1turno 1turno
8 horas dispo. 8 horas dispo. 8 hora dispo.

2 VECES

Estudio de Redes - Reforma Mayor 500 KW

Correcion
Sub- A
Contratista 1dia
LT: 1 dia

t/c: 3+1 horas (proyectista+cadista)

1turno

8 horas dispo.

Gréfico 29: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto - Validacion
de Proyecto - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
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Expediente
Requerimientos

SIGETRAMA CLIENTE

1 Solicitud cada 5 a 6 dias™ 1 CORPORATIVO
— en promedio

Expediente / / ,

Requerimientos Ordenes de Venta en
Inicio de Inspeccion Ordenes de VentaRn Ordenes de Venta en
Ordenes de Venta Iniciadas Ordenes de Venta eninicio de Inspeccién Estudio de Factibilidad

1 Presupuesto|conexiones
emitido cada 5 a 6 dias
en promedio

A Inicio de Inspeccion
Ordenes de Venta en P
Planificacién de Re,

Aceptado

Equipo Ordenes de Venta en

Aplicar

Fisliaer Multidiscipli- Estudio de Factibilidad r
ario Aceptado Kanban
Kanban U
" Expediente de . T . o o Informe punto )
~ Inspeccién Requerimientos | Planificacién de la Red|  informe tipo Estudio deredes | jyiorme punto | Validacion de de disefio Elaboracién de
(@) m requerimientos Complet de reforma Dedisefio | | estudio de redes validado presupuesto
£3 S A ) mm )
Contratista| .o m
NS/ O 1 {hj O 8 QO 4
5 dias 16 dias 1 dia
t/c: 30 min t/c: 6 horas t/c: 11 horas t/c: 3.5 horas t/c: 30 min
4 Ejecutivos Comerciales 1 Analista de Planificacion 1 turno 8 Analistas de Proyecto 4 Ejecutivos Comerciales
1 turno 1turno 8 horas dispo. 1turno 1 turno
2 horas dispo. 8 horas dispo. C&A 80% 8 horas dispo. 2 horas dispo.
C&A 50% C&A 100% C&A 50% C&A 100%
la15dias 5 dias 1dia 16 dias 2 dias 1dia 2 dias 1dia LT=29 a 43 dias
6 horas 5 horas | | I 0.5 horas TVA= 11.5 horas

Grafico 30: Mapa Actual Flujo de Valor - Elaboracion de PPTO - Expansion Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracién Propia
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SIGETRAMA CLIENTE
1 Solicitud pagad‘a cada 21 a 30 dias CORPORATIVO
L ———

‘ 1 solicitud en Servicio cada 25 a 43 dias ‘

Ordenes de Venta en

Ordenes de Venta en Ejecucién
Obra sin expediente  fOrdenes de Venta en v N .
Espera Término de  (rdenes de Venta en Ordene.s de Y,e"‘a en
Equp o Obra Espera Término de Ejec‘uclon
& B Fri Obra
Multidiscipli
nariQ

Aplicar
Kanban

A
Aplicar
Kanban

Ordenes de Venta en

m m Obra sin expediente

~ Disefio de Proyecto Disefio Validacion de Disefio Ejecucién de Obras Obra Conexién de Medidor
= Culminado Proyecto Validado Ejecutada
sael] A ' Sub- A -:-:' Sub- P N
4 dias o Contratista | 16 gias Contratista 1dia
O 8
5 dias 14 dias 45 dias
t/c: 20+6 horas (proy+cadista) t/c: 12 horas
t/c: 686 horas t/c: 3 horas
1 turno 8 Analistas de Proyecto
1turno 1turno
8 horas 1turno
7 horas dispo. 3 horas dispo.
C&A 75% 2 horas dispo. 2
C&A 75% C&A 100%
C&A 50%
5 dias 4 dias 7 dias 4 dias 14 dias 126 dias 45 dias 1dia LT= 206 dias

I 26 horas | | 686 horas 3 horas TVA= 715 horas

Gréfico 31: Mapa Actual Flujo de Valor - Ejecucion - Reforma Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracién Propia
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Visita a campo Elaboracion de informe Revision final Correcion
Sub- y'N -:’ Sub- A -:} Sub- y N
Constratista| 1dia Constratista 1ldia Constratista 1 dia
O 8
LT: 1 dia LT: 1 dia
LT: 1 dia LT: 1 dia
t/c: 8 horas t/c: 3 horas
TVA: 2 horas TVA: 3 horas t/c: 0.5 horas t/c: 3 horas
1 turno e 8 Analistas de Proyecto 1turno
8 hora dispo. 8 horas dispo. 1turno 8 horas dispo.
8 hora dispo.

Gréfico 32: Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes - Validacion de
Estudio de Redes - Expansién Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

Disefio en gabinete Disefio CAD T —
Revisidn final Correcion
sw- | A .:’ su- | A < A
Contratista 3 dias Contratista| 1dia Contratista 1dia
O 8
2 VECES

LT: 3 dias LT: 1 dfa LT: 1 dia -:’ LT: 1 dia

t/c:20 horas (proyectista) t/c:6 horas (cadista) t/c: 1 hora t/c: 4+1 horas (proyectista+cadista)
TVA: 20 horas TVA: 6 horas 8 Analistas de Proyecto 1 turno

1 turno 1turno 1turno 8 horas dispo.

8 horas dispo. 8 horas dispo. 8 hora dispo.

Gréfico 33: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto - Validacion
de Proyecto - Reforma Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

7.3.2. Métricas Lean

Mediante la presente Tabla 39, se muestra los indicadores Lean del flujo de
valor actual a lo largo del proceso integral. Estos indicadores son: Process time
(tiempo de valor agregado del proceso), lead time (tiempo total del proceso),
takt time (ritmo de demanda del cliente), %TVA (porcentaje de tiempo de valor
agregado del proceso), % TNVA (porcentaje de tiempo de valor no agregado al

proceso) y FYP (rendimiento de primer paso).
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Tabla 39: Indicadores Lean por familias de servicio
Con Reforma Mayor 500 Expansion Sustancial

KW Mayor 500 KW
Indicador Lean SEDEE Ejecucion DO Ejecucion
de PPTO de PPTO
Process Time 10.5 330 115 715
(horas)
Lead Time (dias) 33 (**) 133 (**) 43 (**) 206
Takt Time (dias) 7(*) 27 (%) 5 (%) 21 (%)
% TVA 4% 31% 3% 43%
% TNVA 96% 69% 97% 57%
First Pass Yield 20% 20% 2806 2806
(FPY)

(*) Se toma el menor tiempo del intervalo mostrado en Anexo 13.
(**) Se toma el mayor tiempo del intervalo mostrado en Anexo 13.

Elaboraciéon Propia

Asimismo, en cuanto al indicador de Rendimiento de primer paso (FPY), que
pretende mostrar el porcentaje de solicitudes sin reprocesar buenas que salen,

se presenta el detalle por proceso individual en las Tabla 40 y Tabla 41.

Tabla 40: Indicador C&A - Elaboracion de PPTO
C&A (Complete and Accurate)

Reforma Expansién
Proceso Mayor 500 Sustancial Mayor
KW 500 KW
Inspeccién de requerimientos 50% 50%
Planificacion de la Red 100% 100%
Estudio de redes 80% 80%
Validacion de estudio de redes 50% 50%
Elaboracién de presupuesto 100% 100%
First Pass Yield (FPY) 20% 20%

Elaboracion Propia

Tabla 41: Indicador C&A - Ejecucion
C&A (Complete and Accurate)

Proceso Reforma Mayor =~ Expansién Sustancial
500 KW Mayor 500 KW
Disefio de Proyecto 75% 75%
Validacion de Proyecto 50% 50%
Ejecucién de Obras 75% 75%
Conexion de Medidor 100% 100%
First Pass Yield (FPY) 28% 28%

Elaboracion Propia

7.4. Flujo de Valor Mejorado
En el presente apartado, se presenta el estado futuro de los flujos de materiales
e informacién que se requiere para poner a disposicion del cliente el servicio de

ventas de conexiones de ABC.
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7.4.1. Identificacién de Requisitos del cliente
Acorde a lo mostrado en la Tabla 39, los requerimientos de los Clientes
Corporativos (en su mayoria industriales con suministros de potencia mayor a
500 KW), son de una solicitud, que sera atendida por Reforma, cada 7 dias; y
de una solicitud, que sera atendida por Expansién Sustancial, cada 5 dias.
Asimismo, luego de que el cliente ha cancelado el presupuesto de conexiones,
existen solicitudes de Ejecucién cada 27 dias para ser atendidas por Reforma;
y solicitudes de Ejecucion cada 21 dias para ser atendidas por Expansién

Sustancial.

Por otro lado, debido a que los Clientes Corporativos requieren que el nuevo
suministro eléctrico o incremento de carga sea implementado a la brevedad, se
crea una necesidad de brindarles un trdmite y ejecucion de obras fluido, y sin
incurrir en sobreprocesamientos que incrementen el plazo de atencién. Debido
a que cualquier alteracion del cronograma de actividades influira directamente
en la fecha en que sus proyectos particulares sean puestos en marcha, y, por

ende, tendrd un impacto econdmico relevante.

7.4.2. |dentificacién de desperdicios

Acorde a lo que se puede apreciar en los mapas de flujo de valor identificados,
el porcentaje de tiempo que agrega valor es minimo respecto del tiempo total
del proceso, sobre todo en las etapas de elaboracion de presupuesto (4% y
3%, entre solicitudes Con Reforma y Con Expansion Sustancial

respectivamente).

En ese sentido, los tipos de tareas que no agregan valor a lo largo del proceso,
se pueden apreciar en la Tabla 42 y Tabla 43, dentro de las cuales se

encuentran:

- Exceso de Inventario
- [Espera

- Sobre procesamiento

7.4.3. Implementacion de la VOC

El objetivo de la presente propuesta es reducir el tiempo que demora el cliente
en presentar los requisitos para iniciar el estudio de redes y culminar con la
puesta en servicio, asi como eliminar los tiempos de inspeccién documentario y

re-proceso.
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En primer lugar, la empresa ha venido Incurriendo en re-ingresos de
documentacion hasta completar el total de requisitos o hasta cumplir a
cabalidad con las especificaciones de rigor, en un maximo de hasta 3 veces, tal
como se puede apreciar en el Grafico 34. Esto se debe a que el primer
contacto del Ejecutivo Comercial con el cliente se enfoca Unicamente en
brindarles el listado de requisitos que serviran para llevar a cabo el estudio de
redes, y esperar hasta que el cliente culmine de prepararlos adecuadamente,

lo cual les toma un plazo de 15 dias en promedio en el caso més desfavorable.

En segundo lugar, considerando que el 84.6% del impacto (S/. 6,616,917.00),
que corresponde al costo de oportunidad por consumo de energia no
efectuado, atribuible a las demoras en la ejecucién de los trabajos previos a la
puesta en servicio, es originado a causa del motivo "Cliente no culmina
sistema de utilizacién", resulta necesario involucrar al cliente en el proceso.
Sobre todo, a los clientes que seran atendidos por Reforma mayores a 500
KW, ya que representan el 65% (S/. 4,529,844.14) del impacto.

En ese sentido, a fin de solucionar la problematica actual, se propone la
implementaciéon de un piloto aplicando la herramienta de calidad QFD (Quality
Function Deployment), a fin de maximizar la satisfaccion del cliente, medida en
términos de reduccién de plazos de atencién. Para lo cual, en particular se
propone emplear las herramientas del HOQ (House of Quality) y la teoria del
Modelo Kano.
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ETAPA DEL FLUJO
DONDE OCURRE

INSPECCION DE
REQUERIMIENTOS

Tabla 42: Identificacién de Desperdicios - Elaboracion de Presupuesto

CATEGORIA DE
DESPERDICIO

SOBRE -
PROCESAMIENTO

DESCRIPCION

Se aprecian multiples revisiones y envios de la informacién recibida por el cliente, que
posteriormente tiene que ser re-elaborada.

Existencia de expedientes documentarios ("Requerimientos completos") almacenados

PLANIFICACION DE EXCESO DE ) o
LA RED INVENTARIO y sin ser procesados hasta encontrarse cerca del vencimiento legal del plazo para
enviar "Informe de tipo de Reforma" a la siguiente etapa del proceso.
Existencia de tiempos de inactividad (desde el envio de los requerimientos completos
ESPERA del cliente hasta la recepcién de "Informe de tipo de Reforma"), a fin de procesar la
ESTUDIO DE informacién recibida por el cliente, para elaborar "Informe de Punto de Disefio".
REDES EXCESO DE Existencia de expedientes documentarios ("Informe de tipo de Reforma") almacenados
INVENTARIO y sin ser procesados hasta encontrarse la cerca el vencimiento legal del plazo para
enviar a validar el "Informe de punto de Disefio".
Existencia de tiempos de inactividad (desde el envio de "Informe de tipo de Reforma"
ESPERA hasta la recepcién del "Informe de Punto de Disefio"), a fin de procesar la informacion
VAL IDACION DE recibida por el cliente, para enviar el "Informe de Punto de Disefio Validado".
ESTUDIO DE Se aprecian multiples revisiones y envios de "Informe de punto de Disefio” al area de
REDES SOBRE - Proyectos de la empresa, de cara a la elaboracion de los estudios preliminares de

PROCESAMIENTO

redes. Lo cual se ve plasmado en numerosas cargas y envios electrénicos de
informacién, registrada en el sistema.

ELABORACION DE
PRESUPUESTO

ESPERA

Existencia de tiempos de inactividad (desde el envio de los requerimientos completos
hasta la recepcioén de "Informe de punto de Disefio Validado"), a fin de elaborar el
Presupuesto de Conexiones.
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Tabla 43: Identificacion de Desperdicios - Ejecucién
ETAPA DEL FLUJO CATEGORIA DE

DONDE OCURRE DESPERDICIO ZISSSIMIECION.
Existencia de tiempos de inactividad (desde el envio del presupuesto de conexiones
ESPERA hasta la cancelacion del mismo por parte del cliente), a fin de elaborar el "Disefio de
DISENO DE proyecto”.
PROYECTO EXCESO DE Existencia de solicitudes sin ser procesadas hasta encontrarse cerca del vencimiento
INVENTARIO legal del plazo para enviar a validar el "Disefio de proyecto” a la siguiente etapa del
proceso.
Existencia de tiempos de inactividad (desde el pago del presupuesto del cliente, hasta la
ESPERA X - YRS ,, ! : Wi & : "
) recepcién de "Disefio de proyecto”), a fin de enviar el "Disefio Validado" a obras.
VALIDACION DE Se aprecian multiples revisiones y envios de "Disefio de Proyecto” al &rea de Proyectos
PROYECTO SOBRE - de la empresa, a fin de elaborar el proyecto de reforma de redes. Lo cual se ve

LL

PROCESAMIENTO

plasmado en numerosas cargas y envios electronicos de informacion, registrada en el
sistema.

Existen demoras en la asignacion del personal a trabajar en obra y en el establecimiento
del cronograma de obras. Asimismo, en la obtencion de licencias municipales para

. ESPERA . i :
EJECUCION DE trabajos, las cuales se deben, basicamente, a la burocracia del ente responsable y al
OBRAS seguimiento poco exhaustivo que se lleva a cabo.
EXCESO DE Existencia de solicitudes sin ser procesadas (solicitud y reserva de materiales, asi como
INVENTARIO de permisos municipales) por parte del sub-contratista.
CONEXION DE ESPERA Existencia de tiempos de inactividad desde el pago del presupuesto de conexiones
MEDIDOR hasta la culminacion de la reforma de redes, a fin de instalar el medidor.
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Abedin, Anwar, Hossan y Masud (2010) en su articulo cientifico reterido al caso
de estudio de la empresa de distribucién eléctrica Desco, mencionan que, para
involucrar al cliente dentro del proceso de atencion, es fundamental entender
gue estos tienen tres tipos de necesidades. Las primeras son los llamados
requisitos de deleite, en segundo lugar, estan los requisitos de desempefio, y

finalmente estan los requisitos basicos.

T Expediente de > o
Inspeccién Requerimientos | Planificacion de
m requerimientos Completo la Red
QO 4 QO 1
1a 15 dias 5 dias 1 dia
6 horas

Grafico 34: Voz del Cliente - Implementacion QFD
Elaboracion Propia

Por lo tanto, se plantea encuestar a los principales clientes cuyos suministros
mayores a 500 KW hayan sido atendidos mediante Reforma y Expansién
Sustancial, a fin de determinar cuales son los factores de la atencién comercial
(es decir, los QUE) que permiten satisfacer sus expectativas, acorde al Anexo
14. Posteriormente, con este diagnostico se buscard implementar estrategias
(es decir, los COMO), acorde al Anexo 15, en base a indicadores de calidad
gue permitan controlar y medir la satisfaccion del cliente en atenciéon y
asistencia, tanto comercial como técnica, tal como Abedin et al. (2010)
realizaron para el caso de la empresa DESCO.

Asimismo, se buscard establecer relaciones entre los requerimientos y las
estrategias a emplear, siguiendo la estructura mostrada en el Anexo 16, a fin
de priorizar las estrategias que tengan mayor influencia sobre aquellos factores
que permitan satisfacer la expectativa de la atencion comercial, previo a la
emision de los requisitos de rigor para iniciar el tramite; y de las gestiones

técnicas que permitan evitar retrasos en la puesta en servicio.

Por consiguiente, se prevé que luego de la implementacion del QFD, sera
necesario implementar la etapa de Definicion de Requerimientos, en la cual no
solo bastard con emplear un Checklist con la informacién requerida; sino

también, brindar al cliente modelos que le permitan tener referencia sobre los
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de rigor. De ser necesario, se debera coordinar una

reunion en presencia del Analista de Proyectos y su Proyectista encargado, a

fin de absolver las dudas del cliente. Con ello, se estima que el cliente podra

remitir la documentacion conforme al dia siguiente de realizada la reunion, para

gue sea entregada al area de Planificacién de la Red, acorde a lo mostrado en

el Gréfico 35.

Definicion de
Requerimientos

Q4

1dia

Planificacion de la Red

1 hora

Gréfico 35: Implementaciéon de Definicion de Requerimientos

Elaboracion Propia

Finalmente, también resultaria importante enviar reportes periédicos sobre el

avance de la ejecucion en tiempo real de la obra, considerando que es

necesario que el cliente tome conocimiento del ritmo de trabajo de la empresa,

y de esta forma pueda planificar las actividades relacionadas a la culminacién

de su sistema de utilizacién (ejecucion de obras, logistica de equipamiento,

pruebas y otros), que no retrasen la puesta en servicio final.

Ejecucién de Obras

Obra Conexién de Medidor

Sub-

Contratista

A

90 dias

Ejecutada

| Sub- A
A Contratista 1dia

90 dias

315 horas

14 dias

14 dias 1dia

3 horas |

Grafico 36: Tiempo en espera para programaciéon de maniobra -
Reforma Mayor 500 KW
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De esta manera, se podra reducir el plazo de 14 y 45 dias que en promedio se
pospone la maniobra para la puesta en servicio, para las solicitudes por
Reforma y Expansion Sustancial mayores a 500 KW, respectivamente,
producto de la demora en culminacién del sistema de utilizacion del cliente, tal

como se aprecia en los Gréafico 36 y Gréfico 37.

Ejecucion de Obras Obra Conexion de Medidor
Ejecutada

Sub- A -:-:’ Sub- A
Contratista 140 dias Contratista 1 dia

140 dias 45 dias 1dia

686 horas 3 horas

Grafico 37: Tiempo en espera para programacién de maniobra -
Expansion Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

7.4.4. Incremento del flujo de trabajo mediante Equipos

Multidisciplinarios

El objetivo de la presente propuesta es reducir las interrupciones formando
"Equipos Multidisciplinarios" entre la Sub-Contratista y el area de Proyectos de
Distribucion, a fin de reducir los tiempos de cola y eliminar los tiempos de

inspeccién y re-proceso.

En primer lugar, una de las problematicas que viene adoleciendo la empresa
es la de Unicamente delegar al Sub-Contratista el trabajo y esperar hasta que
este culmine el informe de Punto de Disefio para validar dicho trabajo, tal como
se puede apreciar en el Grafico 38 y Gréafico 39, lo que representa un plazo de
tres (03) dias adicionales en una actividad que no agrega valor al proceso.
Basicamente, esto se da debido a que se asume que el Sub-Contratista ha
recabado la suficiente informacion, y en el proceso no se tendra mayores
complicaciones, para el andlisis de la red, que requieran de un mayor criterio

técnico y/o normativo.

En consecuencia, ante la inminente inspeccion, se esta incurriendo en un re-
proceso adicional de la informacion, en el cual el Sub-Contratista debe

subsanar las respectivas observaciones.
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Equipo
Multidisciplinario

6 dias

2 dias

1dia

2 dias

| 4 horas |

|

o 2 B 7 » Informe punto 2
Planificacion de Informe tipo Estudio de redes Informe punto Validacién de de disefio Elaboracion de
la Red de reforma De disefio estudio de redes validado presupuesto
4-:-:} - | A -:-:}4-:}
Constratista .
2di
O 1 @ O 8 O 4

Gréfico 38: Equipos Multidisciplinarios - Elaboracion de PPTO - Reforma
Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
De igual manera, considerando lo mostrado anteriormente en la Tabla 40, el
indicador C&A (Complete & Accurate) para estos 2 tipos de actividades seria
de 40%, que resulta del producto del indicador individual de los procesos de
Estudio de Redes (80%) y Revision del Estudio de Redes (50%).

Equipo
Multidisciplinario

Informe punto
de disefio
validado

Elaboracion de
presupuesto

Estudio de redes

Validacion de
estudio de redes

Planificacion de | informe tipo Informe punto
de reforma,

De disefio

la Red l

Q) 1

Sub-
Constratista

A

2 dias

16 dias

2 dias

(X
A\

1dia

QO 4

2 dias

I 5 horas I | |

Grafico 39: Equipos Multidisciplinarios - Elaboracion de PPTO -
Expansion Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

En segundo lugar, en los casos por Expansién Sustancial Mayores a 500 KW,
se aprecia que los Proyectistas, al igual que para el informe de Punto de
Disefio, Unicamente delegan al Sub-Contratista dicho trabajo, para luego
proceder a revisarlo, tal como se puede apreciar en el Grafico 40, lo que
representa un plazo de siete (07) dias adicionales en una actividad que no

agrega valor al proceso.
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Equipo
Multidisciplinario

Disefio de Proyecto Disefio Validacion de| pisetio Ejecucion de
Culminado

Proyecto Validado ObraS
Sub- A l .

Contratista [ 2 dias
O 8

2 dias 7 dias 4 dias

] 12 horas

Grafico 40: Equipo Multidisciplinario - Ejecucion - Reforma
Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
Caso similar ocurre en los casos por Expansion Sustancial Mayores a 500 KW,
donde también se incurre en once (11) dias en promedio para iniciar el proceso
de validacion del Disefio de Proyecto, una vez este es culminado por el Sub-

Contratista, tal como se puede apreciar en el Grafico 41.

Equipo
Multidisciplinario

(oY
A\

Disefio de Proyecto Disefio Validacion de| pisefio Ejecucion de

Culminado Proyecto Validado Obras
] ) T )

Contratistas | 2 dias
O

2 dias 7 dias 4 dias

I 12 horas

Gréfico 41: Equipos Multidisciplinarios - Ejecucion - Expansion
Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

Asimismo, considerando lo mostrado anteriormente en la Tabla 41, el indicador

C&A (Complete & Accurate) para estos 2 tipos de actividades seria de 37.50%,
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que resulta del producto del indicador individual de los procesos de Disefno

Proyecto (75%) y Revision del Disefio de Proyecto (50%).

En consecuencia, mediante la implementaciéon de un Equipo Multidisciplinario
se busca evitar reprocesos y esperas, tanto para el informe de Punto de
Disefio como en el Disefio del Proyecto. Esto Unicamente se lograra toda vez
gue tanto el Sub - Contratista como el Analista de Proyectos se relnan para
definir las directivas técnicas y/o normativas (Definicion de Lineamientos) que
se deberan tomar en consideracion para el andlisis de cada caso en particular,
mas aun cuando las condiciones de la red eléctrica varian conforme a la
demanda del cliente.

T

L4
Visita a campo Definicién de lineamientos E

aboracion de informe

(Conjunto)
A Q o A
Sub % A Sub
Contratista

Contratista | 1dia Contratista 1dia

1dia

Grafico 42: Estudio de Redes (Conjunto)
Elaboracion Propia

En ese sentido, la presente mejora permitird la reduccién del plazo de Estudio
y Validacion de Estudio de Redes de 5 a 3 dias, acorde a lo mostrado en el
Gréfico 42, donde se plantea que el nuevo procedimiento considere un dia
para la realizacién de la visita a campo, a fin de conocer el estado actual de la
red; al dia siguiente, se debera realizar la reunién de Definicion de

Lineamientos; culminando con la Elaboracion de Informe, en el plazo de un dia.

Ty

1
1 i
v A 4 M

i
1
1
A 4

Definicién de Disefio en gabinete Disefio CAD
lineamientos (Conjunto)

s | A | — s | AN s | AN
Contratista 1dia Contratista 1dia Contratista 1dia

Grafico 43: Disefio de Proyecto (Conjunto) - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
Asimismo, en el caso de las solicitudes por Reforma Mayores a 500 KW, habra
una reduccion del plazo de Disefio y Validacién de Proyecto de 13 a 3 dias,
acorde a lo mostrado en el Grafico 43, donde se plantea que el nuevo
procedimiento considere un dia para la realizacion de una reunién para la

Definicion de Lineamientos; culminando con el Disefio en Gabinete del
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proyecto de Reforma de Redes al dia siguiente, para culminar con el diseno

CAD que seré subido al sistema, en el plazo de un dia.

Por otro lado, en el caso de las solicitudes por Expansion Sustancial Mayores a
500 KW, habra una reduccion del plazo de Disefio y Validacion de Proyecto de
13 a 3 dias, acorde a lo mostrado en el Gréafico 44, donde se plantea que el
nuevo procedimiento considere un dia para la realizacion de una reunion para
la Definicion de Lineamientos; terminando el Disefio en Gabinete del proyecto
de Reforma de Redes en un plazo de 3 dias, para culminar con el disefio CAD

que sera subido al sistema, en un dia.

iy

-
Fan 7 B B ST ) o
1 ] 1 ] 1 1
1 1] i g ;
A 4 A 4 1 * 1 v 1
Definicién de. lineamientos Disefio en gabinete Disefio CAD
(Conjunto)
Sub- y N — Sub- A — Sub- A
Contratista 1 dia Contratista 3 dias Contratista| 1dia

Grafico 44: Disefo de Proyecto (Conjunto) - Expansion Sustancial
Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
Finalmente, esta propuesta evitara el reprocesamiento de informacién,
mejorando de esta forma el indicador First Yield Pass, a partir de la mejora en

el indicador C&A en las etapas de Elaboraciéon de Presupuesto y Ejecucion.

7.4.5. Control de flujo de Trabajo mediante Kanban

El objetivo de la presente propuesta es reducir el Lead Time total, a partir de la
reduccion de los tiempos de inventario entre procesos. Para lo cual, es
necesario emplear un sistema de atencion Pull que sea controlado de manera

sistematica mediante la herramienta Kanban.

A priori, la principal causa del problema antes expuesto, es la falta de control
en tiempo real del estado de las solicitudes. Por ende, se genera la existencia
de informacion que permanece sin ser procesada, tanto previo a la Elaboracion

de Presupuesto, como en la etapa de Ejecucion.

En primer lugar, esto se puede apreciar previo al inicio del Estudio de
Planificacion de la Red, Estudio de Redes y Elaboracién de Presupuesto, tal

como se muestra en el Grafico 45y Grafico 46.
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Estudio de
redes

Validacion de
estudio de redes

Elaboracion de
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O s O 4

AN

1ldia

5 dias

Gréfico 45: Inventario en Elaboracién de Presupuesto - Reforma
Mayor 500 KW
Elaboracion Propia

6 dias

En ese sentido, mediante la mejora se buscara reducir el plazo de Emision de
Presupuesto en 12 dias, para las solicitudes por Reforma Mayores a 500 KW; y

en 22 dias, para las solicitudes por Expansion Sustancial Mayores a 500 KW.

Inspeccién Planificacién Estudio de Validacién de Elaboracién de
requerimientos l de la Red l redes estudio de redes l presupuesto
o AN AN o ANCE

5 dias 16 dias 1dia

Gréfico 46: Inventario en Elaboracién de Presupuesto - Expansién
Sustancial Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
Por otro lado, dentro de la etapa de Ejecucion, puede observar la misma
situacion previa al Disefio de Proyecto, Ejecucion de Obras y Conexion de

Medidor, tal como se aprecia en el Gréafico 47 y Grafico 48.

Disefio de

Proyecto I

Proyecto

©

5 dias

Validacion de |

10 dias

Ejecucion de
Obras

Conexién de
Medidor

—  mm )

VAN

14 dias

Gréfico 47: Inventario en Ejecucidn - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
Por lo tanto, mediante la mejora se buscara reducir el plazo de Ejecucion en 29
dias, para las solicitudes por Reforma Mayores a 500 KW; y en 64 dias, para

las solicitudes por Expansion Sustancial Mayores a 500 KW.

Conexion de
Medidor

Disefio de Validacion de Ejecucion de

Proyecto I Proyecto I Obras I
. A A

14 dias 45 dias

VAN

5 dias

Gréfico 48: Inventario en Ejecucion - Expansién Sustancial Mayor 500
KW
Elaboracion Propia
En consecuencia, y por todo lo antes expuesto, para lograr reducir los tiempos
de inventario antes mencionados, es necesario implementar un Sistema

Kanban que, complementandose con el Sistema actual de la empresa, permita
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organizar, en del cliente, la entrega y recepcion
informacién y/o entregables. Es decir, mediante la implementacion de un
sistema de flujo halado con supermercados, se pretende controlar los
inventarios e incrementar el cumplimiento de los plazos de entrega. Sobre
todo, en aquellos procesos a cargo de los Sub-Contratistas, tales como la
Ejecucion de Obras, Estudio de Redes y Disefio de Proyecto, que podrian
resultar poco confiables para enlazarlos directamente a los demas procesos de

un flujo continuo.

Asimismo, este Sistema Kanban servira como medio de control visual de los
estados de la informaciébn en movimiento. Para lo cual, se programara al
Sistema actual a fin de alertar via correo a los involucrados, sobre el avance en
tiempo real de cada etapa, para prever el procesamiento de informacién con
anticipacion, a fin de cumplir con los plazos legales y/o compromisos con el

cliente.

Luego, el mecanismo de control que permitira garantizar el cumplimiento de lo
antes expuesto, sera un tablero de control visual a proyectarse en cada
estacion de trabajo, tal como se puede apreciar en el Anexo 17 y Anexo 18.
Este mecanismo de monitoreo proporcionara cada cambio de estado que sea
registrado en el sistema, asi como el avance porcentual necesario previo al

envio de alertas.

7.4.6. Mapa de Flujo de Valor Mejorado

Chen y Cox (2012) en su articulo cientifico referido al concepto de Lean
Manufacturing aplicado al entorno de oficina de una empresa manufactura
eléctrica, mencionan que el estado futuro del flujo de materiales e informacién
debe formar una cadena de procesos, donde los procesos individuales estén
vinculados a sus clientes internos y externos, de tal manera que solo se

produzca lo que estos necesiten, en el momento que lo necesiten.

En ese sentido, al igual que en la situacion actual, se ha visto por conveniente
enfocar el flujo de valor en 4 mapas. El primero, que corresponde al Grafico 49
y representa al flujo de valor mejorado desde la recepcion de la solicitud hasta
la entrega del presupuesto de conexiones para las atenciones por Con
Reforma Mayores a 500 KW. El segundo, perteneciente al mismo tipo de
reforma y potencia, pero representando al flujo mejorado de valor desde el
pago del presupuesto de conexiones, hasta la puesta en servicio, corresponde

al Grafico 51. El tercero, que corresponde al Gréafico 53 y representa al flujo
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de valor mejorado desde la recepcion de la solicitud hasta la entrega de
presupuesto de conexiones para las atenciones por Expansion Sustancial
Mayores a 500 KW. Y finalmente, el Gréfico 55, perteneciente al mismo tipo de
reforma y potencia, pero representando al flujo de valor mejorado desde el
pago del presupuesto de conexiones. Por consiguiente, se procedié a
involucrar a los miembros de equipo en la identificacion de las necesidades de
los clientes, a fin de atenderlas en el momento oportuno. Asimismo, se
identificé los procesos que contribuyen a crear valor, asi como las fuentes de
desperdicio, a fin de eliminarlas a partir de una propuesta de flujo de trabajo

COn menos interrupciones.

7.4.7. Implementacion de eventos Kaizen

Una vez analizado el Mapa de Flujo de Valor Mejorado, resulta importante
seguir una cadena de eventos, que permitan mejorar los estdndares de la
empresa, a partir de la eliminacion de desperdicios y actividades que no

agregan valor al proceso.

Esta cadena de eventos, denominada eventos Kaizen, se dividira en 4 fases,
que son la planeacion, entrenamiento, implementacién y seguimiento, y cuya
secuencia de actividades responde a lo mostrado en la Tabla 44. Asimismo, se

muestra en el Grafico 57 el Diagrama de Gantt correspondiente a los eventos

gue se desarrollaran dentro del Plan Kaizen durante el horizonte de un afio.
Tabla 44: Plan Kaizen

Nombre de Tarea Duracion Predecesoras
1 |Planeacion 4 sem.
2 Creacion del equipo Kaizen 1 sem.
3 Creacion del plan de accion 2 sem. 2
4 Publicacién del plan de accion 1 sem. 3
5 |Entrenamiento 8 sem. 1
Entrenar al equipo en los conceptos de
6 oficina esbelta 4 sem.
Observar la manera en que se ejecutan
7 los procesos por area 2 sem. 6
8 Elaboracion del mapa de flujo de valor 2 sem
actual y futuro )
Implementacién 36 sem. 5
10 |Seguimiento 4 sem. 9
Reportar a gerencia los resultados
11 obtenidos 1 sem
Identificacion de oportunidades de
12 mejora 2 sem. 11
Elaboracion de reporte final al término
13 del evento Kaizen 1 sem 12

Elaboracién Propia
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Gréfico 49: Mapa Flujo de Valor Mejorado - Elaboracién de PPTO - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracién Propia
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Grafico 50: Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes (Conjunto) - Reforma Mayor 500 KW
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Grafico 51: Mapa Flujo Valor Mejorado - Ejecucion - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracion Propia
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Grafico 52: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto (Conjunto) - Reforma Mayor 500 KW
Elaboracién Propia
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Grafico 53: Mapa Flujo de Valor - Elaboracion de PPTO - Expansion Sustancial Mayor 500 KW
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Grafico 54: Mapa Actual Flujo de Valor - Estudio de Redes (Conjunto) - Expansién Sustancial Mayor 500 KW

Tesis publicada con autorizacion del autor

Elaboracién Propia

No olvide citar esta tesis



PONTIFICIA

TESIS PUCP " fl_% | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

SIGETRAMA CLIENTE
—
1 Solicitud pagada cada 21 a 30 dias CORPORATIVO

‘ 1 Solicitud en Servicio cada 21 a 30 dias ‘

Ordenes de Venta en

Espera Termino de 5 >
Obra Ordenes de Venta en Ordenels de ylenta en () ()
A Ejecucion
Espera Término de ~
Obra

Ordenes de Venta en
Obra sin expediente

Ordenes de Venta en

---,_\--. “%- Ejecucion ---.D--

n i b i H
[ i 1 i 1
1 i ! 1 1 1
R v ; : + = )
Disefio de Proyecto (Conjunto 4 - Y i6 i
yecto (Conjunto) T Ejecucién de Obras Conexién de Medidor
1
— e
Lhaas -} C A
Satel = Contratistas A — Contratistas 1dia
de Obras 126 dias Conexiones
O s — F 2
t/c: 27 horas t/c: 686 horas t/c: 3 horas
8 Analistas Proyecto +Pers. Sub-Contratista 1 turno 1turno
1 turno 7 horas dispo. 8 horas dispo.
8 hora dispo. C&A 100% C&A 100%
C&A 100%
5 dias 126 dias 1dia LT= 132 dias
27 horas 686 horas 3 horas TVA =716 horas

Gréfico 55: Mapa Flujo de Valor Mejorado - Ejecucién - Expansién Sustancial Mayor 500 KW
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Gréfico 56: Mapa Actual Flujo de Valor - Disefio de Proyecto (Conjunto) - Expansion Sustancial Mayor 500 KW
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Por otro lado, una vez establecido la secuencia y cronograma de actividades,
resulta fundamental identificar cuales son las metas y objetivos que se busca
alcanzar, una vez implementado el plan Kaizen. Los cuales deberan contribuir
a la reduccion de los desperdicios antes identificados en la Tabla 42 y Tabla

43 por cada una de las etapas del flujo de valor.

De igual manera, el cumplimiento de metas y objetivos debera responder a un
plazo y cronograma de actividades establecido, y deberd ser monitoreado por

un responsable de cada una de los departamentos involucrados.

En consecuencia, se procedi6 a disefiar el plan para la fase de Implementacién
considerando todos los aspectos antes mencionados, estableciendo un
cronograma de actividades anual, acorde a lo mostrado en la Tabla 45. Cabe
mencionar, que este cronograma no considera los primeros 3 meses del afio ni
el dltimo, debido a que dichos periodos comprenden el tiempo de Planeacion,

Entrenamiento y Seguimiento.

En ese sentido, para la fase de Implementaciéon se ha considerado un
cronograma de actividades secuencial, debido a que los desperdicios que
acarreen las actividades predecesoras, perjudican directamente el desempefio
de las actividades siguientes.

Finalmente, una vez llevado a cabo el presente Plan Kaizen, se podra apreciar
una reduccion en los plazos de atencion, y realizar un comparativo respecto a

los resultados esperados en el mapa de flujo de valor mejorado.

tri4, 2018 trid, 217 tri2, 2017 tri 3, 217 tri4, 217 trit, 2018 tri2, 2018 tri 3, 2018 tri4, 2018

oct [nov [ dic | ene [ feb[ mar [ abr [may [ jun [ jul [ago|sep| oct [nov [ dic [ ene|feb] mar[abr [may[ jun [ jul [ago [sep[ oct [nov [ dic

Planeacion

1 sem . Creacion del equipo Kaizen

2 sem.H%iC -eacion del plan de accion
m

1se

&n del plan de accidn

Entrenamiento
4 zem. Entrenar al equipo en los conceptos de oficina esbelta
2 sem. OHservar la manera en que se ejecutan los procesos por drea

2 zem. Flaboracion del mapa de flujo de valor actual y futuro

» -
36 sem. - Implementacion

h Seguimiento

Reiportar a gerencia los resultados obtenidos

1 sem

2 sem. ;identificacién de oportunidades de mejora

1sem [ Elaboracion de reporte final al termino del evento Kaize

Gréfico 57: Diagrama de Gantt - Plan Kaizen
Elaboracion Propia
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g Reducir el tempo de 14 dias o
Inspeccién de S . Ejecutivo .
cumplimiento de | Reducir los reprocesos : Area Comercial
documentos L . " . Comercial
requisitos del cliente |de envio documentario a
1 solavez.
Planificacion de Reducir el.lnventa.no Reducir Lead Timeen 5 Analista de | Planificacién de
de expedientes sin . .
la Red dias Planeamiento la Red
ser procesados
Reducir el. mventa!'lo Reducir Lead Time en
de expedientes sin 6(*) y 16(**) dias
Estudio de ser procesados y Analista de Proyectos de
© Redes E||m|ne_1r el _tlempo de Reducir Lead Time en 2 Proyectos Distribucion
validacion del .
~ ) dias
Estudio de Redes
Reducir el.lnventa.no Reducir Lead Time en 5
de expedientes sin dias
Disefio de ser procesados Analista de Proyectos de
Proyecto Ellmlna}[ el tiem po ¢~je Reducir Lead Time en Proyectos Distribucion
validacion del Disefio )
10 dias
de Proyecto
Ejecucioén de ngus(glriglnljr;\éesn;?rr]lo Reducir Lead Time en Analista de Obras de
Obra o 10(*) y 14(**) dias Obras Distribucion
iniciar obra
Conexién de l::d:::: t'rir\;gc;?: Reducir Lead Time en Analista de Nuevas
Medidor perap - 14(*) y 45(**) dias Conexiones Conexiones
puesta en servicio

Etapa del
proceso

Tabla 45: Implementacion del Plan Kaizen

Objetivos de Flujo
de Valor

Metas (medibles)

IMPLEMENTACION DEL PLAN KAIZEN ANUAL

Cronograma mensual

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°

Personal a
cargo

Departamentos
involucrados

Elaboracion Propia

(*) Solicitudes Con Reforma Mayores a 500 KW
(**) Solicitudes por Expansion Sustancial Mayores a 500 KW
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7.4.8. Meétricas Lean
Mediante la presente Tabla 46 se muestra los indicadores Lean del flujo de

valor mejorado a lo largo del proceso integral de venta de conexiones a

Clientes Corporativos.

Con Reforma Mayor 500

Tabla 46: Indicadores Lean Mejorados por familias de servicio
Expansién Sustancial

KW Mayor 500 KW
Indicador Lean Slela@iEe o Ejecucién SlelegiEElon Ejecucién
de PPTO de PPTO
Process Time (horas) 12 331 115 870
Lead Time (horas) 48 424 336 1616
Takt Time (dias) 7 18 a 30 5 13a20
% TVA 25% 78% 28% 81%
% TNVA 75% 22% 72% 19%

Elaboracion Propia

De igual manera, en la Tabla 47 y Grafico 58 se puede apreciar las mejoras
en tiempos por cada etapa del proceso para las solicitudes con Reforma
Mayores a 500 KW.

Tabla 47: Tiempos por etapa del proceso - Reforma Mayores a 500 KW
T. PROCESO T. PROCESO

ETAPA DEL PROCESO

ACTUAL (dias) MEJORADO (dias)

Inspeccién de Requerimientos (*) 15 1
Planificacion de la Red 6 1
Estudio de Redes (**) 11 3
Elaboracién de Presupuesto 1 1
Disefio de Proyecto (***) 18 3
Ejecucién de Obras 100 90
Conexion de Medidor 15 1

Elaboracion Propia

(*) En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Definicion de
Requerimientos.

(**) En el proceso actual se considera el tiempo del Estudio Preliminar y su
validacion. En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Estudio de
Redes (Conjunto).

(***) En el proceso actual se considera el tiempo del Disefio Preliminar y su
validaciéon. En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Disefio de
Proyecto (Conjunto).

Por otro lado, en la Tabla 48 y Gréafico 59 se puede apreciar las mejoras en
tiempos por cada etapa del proceso para las solicitudes por Expansion
Sustancial Mayores a 500 KW.
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Tabla 48: Tiempos por etapa del proceso - Expansion
Sustancial Mayores a 500 KW
T. PROCESO

T. PROCESO

ETAPA DEL PROCESO ACTUAL (dias) MEJQRADO
(dias)
Inspeccion de Requerimientos (*) 15 1
Planificacion de la Red 6 1
Estudio de Redes (**) 21 3
Elaboracién de Presupuesto 1 1
Disefio de Proyecto (***) 20 5
Ejecucion de Obras 140 126
Conexién de Medidor 46 1

Elaboracion Propia

(*) En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Definicion de
Requerimientos.

(**) En el proceso actual se considera el tiempo del Estudio Preliminar y su
validacion. En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Estudio de
Redes (Conjunto).

(***) En el proceso actual se considera el tiempo del Disefio Preliminar y su
validacion. En el proceso mejorado esta etapa se convierte en Disefio de
Proyecto (Conjunto).

Asimismo, en cuanto al indicador de Rendimiento de primer paso (FPY), que
pretende mostrar el porcentaje de unidades buenas sin reprocesar que salen

de del proceso, se presenta el detalle por proceso individual en las Tabla 49 y
Tabla 50.

Tabla 49: Indicador C&A - Elaboracion de PPTO
C&A (Complete and Accurate)

Proceso Reforma Expansion Sustancial
Mayor 500 KW Mayor 500 KW
Definicion de requerimientos 100% 100%
Planificacion de la Red 100% 100%
Estudio de redes (Conjunto) 100% 100%
Elaboracién de presupuesto 100% 100%
First Pass Yield (FPY) 100% 100%

Elaboracion Propia

Tabla 50: Indicador C&A - Ejecucion
C&A (Complete and Accurate)

Proceso Reforma Mayor Expansion Sustancial
500 KW Mayor 500 KW
Dlser_10 de Proyecto 100% 100%
(Conjunto)
Ejecucién de Obras 100% 100%
Conexion de Medidor 100% 100%
First Pass Yield (FPY) 100% 100%

Elaboracion Propia
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Elaboraciéon Propia
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Capitulo 8. Impacto Econdmico- Financiero

En este capitulo se realizara la evaluacion econdmica-financiera de la soluciéon a
implementar aplicando las herramientas Lean Manufacturing explicadas en el
capitulo anterior. En ese sentido, para la evaluacion se debe considerar lo

siguiente:

- EIl costo de hora hombre para la evaluacion del impacto econémico de las
propuestas de mejora se puede apreciar en la Tabla 51. Este costo se ha
determinado en funcién del sueldo de cada trabajador mas los beneficios
sociales respectivos.

- La tasa a utilizar en la TIR se empleara la Tasa de Actualizacién presente en el
Articulo 79 de la Ley de Concesiones Eléctricas, correspondiente a 12% real
anual. Por tanto, se considerara una rentabilidad minima aceptable de 12%.

- La evaluacion econémico - financiera se realizara para un periodo de 5 afios y se
analizara bajo el analisis de las herramientas financieras VAN (Valor actual neto)

y TIR (Tasa interna de retorno).

Tabla 51: Costo Hora Hombre para ABC

N° ROL ABREV. COS&% H-H CANTIDAD
1 Gerente de Proyecto PM 85.23 1
2 Ejecutivo Comercial EC 42.61 4
3 Analista de Proyectos AP 38.35 6
4 Analista de Obras AO 38.35 8
5 Analista de Conexiones AC 34.09 7

Elaboracién Propia

8.1. Célculo de la inversion para implementacion de la
soluciéon propuesta

Para la evaluacion econémica de la implementacion de las herramientas Lean
tales como Sistema Kanban, VOC y Equipos Multidisciplinarios se realizara el
analisis de los costos relevantes, correspondientes a la ejecucion del Plan
Kaizen en sus cuatro fases, asi como los costos asociados a la implementacion
de la mejora. Posteriormente, se realizard una comparacion de costos entre la
situacion actual contra la propuesta, de esta manera se calculara el ahorro para

la empresa en estudio.

8.1.1. Costos de los eventos Kaizen
Se considera que las cuatro fases del Plan Kaizen seran lideradas por un

consultor contratado que, en un periodo de un afio, se encargara de desarrollar
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el planeamiento, el cronograma de capacitacion en el empleo de herramientas
Lean Manufacturing, tales como la VOC, Equipos Multidisciplinarios y Kanban;

asi como el plan de implementacion y seguimiento correspondientes.

En ese sentido, los costos de oportunidad por concepto de horas-hombre
empleadas en los eventos Kaizen, se muestran a continuacién en la Tabla 52.
Cabe mencionar que, este costo representa lo que le cuesta a la empresa que
los miembros de los equipos se desocupen de su labor cotidiana por asistir a

los eventos Kaizen.

Tabla 52: Costos por asistencia a eventos Kaizen
CANTIDAD DE DURACION COSTOH-H COSTO

ABREV.  “bERsonAs AL MES (H) (S1) MENSUAL
PM 1 8 85.23 681.84
EC 4 8 42.61 1363.52
AP 6 8 38.35 1840.8
AO 8 8 38.35 2454 .4
AC 7 8 34.09 1909.04

TOTAL 8249.6

Elaboracion Propia

Asimismo, considerando un costo de S/. 20000.00 por sesiones mensuales a
realizar, se tiene un total de S/. 28249.6 mensual por la realizacion de
capacitacion durante un afio, lo cual incluye la entrega de material y formatos
estandares para posterior control de mejora. Por lo tanto, aproximadamente se

estaria invirtiendo un total de S/. 338,995.20 anual.

8.1.2. Costos de Implementacion de la mejora
Considerando que se implementara un sistema Kanban a fin de que se
complemente con el sistema comercial actual, se prevé una inversion de S/.

500,000.00 durante el primer afo.

Por otro lado, respecto de las mejoras empleando Equipos Multidisciplinarios y
VOC, se considera que estas se llevaran a cabo a partir del entendimiento y
buenas practicas adquiridas, a partir del concepto de oficina esbelta. En ese
sentido, Unicamente demandaran el empleo de horas hombre durante la etapa
de entrenamiento e implementacion. Por lo tanto, este costo ya se encuentra

incluido dentro del salario que percibirdn los miembros del equipo Kaizen.

8.1.3. Margen anticipado por facturacion
Considerando que la facturacion promedio de un Cliente Corporativo que

requiere un suministro con potencia mayor a 500 KW es de S/. 57,850.31

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

mensua
margen obtenido por ABC a fines del 2013 por venta de energia fue del 15%,
luego de costos operativos y de mantenimiento, se estimara el margen

relevante que se obtendra por venta anticipada de energia.

Tabla 53: Reduccidon de plazos de atencion
TIEMPO REFORMA TIEMPO EXP. SUST.
MAYOR 500 KW MAYOR 500 KW
PPTO EJECUCION PPTO EJECUCION
(DIAS) (DIAS) (DIAS) (DIAS)

SITUACION
ACTUAL

SITUACION
ESPERADA

REDUCCION

PROPICIADA

REDUCCION
TOTAL

66

Elaboracion Propia

En ese sentido, tal como se aprecia en la Tabla 53, el tiempo de reduccion de
plazos de atencion a los Clientes Corporativos atendidos tanto Con Reforma,

asi como por Expansion Sustancial, es de 66 y 111 dias respectivamente.

Asimismo, debido a que en los casos atendidos por Expansién Sustancial son
ejecutados (puesto en servicio) cada 30 dias, escenario mas pesimista, (12
solicitudes anuales) y la reduccion del plazo luego de empleada la mejora es
de 111 dias (3.7 meses), se tiene que, por cada solicitud puesta en servicio, se
tendra un ingreso adicional por facturacion de 3.7 meses de consumo de
energia. Por lo tanto, si se multiplica el ingreso adicional por facturacion
anticipada, por la cantidad de solicitudes nuevas que son puestas en servicio al
afo, se obtendria un ingreso adicional de 44.4 meses de consumo de energia
adicional, lo que en suma representa S/. 2,568,553.76. Por ende, el margen
anual obtenido por venta de energia en los casos por Expansion
Sustancial a suministros mayores a 500 KW, que representa el 15% de
dicho monto, es S/. 385,283.06.

De igual manera, debido a que en los casos atendidos Con Reforma son
ejecutados (puesto en servicio) cada 42 dias (8.6 solicitudes anuales) y la
reduccion del plazo luego de empleada la mejora es de 66 dias (2.2 meses), se
tiene que, por cada solicitud puesta en servicio, se tendra un ingreso adicional

por facturacion de 2.2 meses de consumo de energia.
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Por lo tanto, si se multiplica el ingreso adicional por facturacion anticipada, por
la cantidad de solicitudes nuevas que son puestas en servicio al afo, se
obtendria un ingreso adicional de 189 meses de consumo de energia
adicional, lo que en suma representa S/. 1,090,891.56. Por ende, el margen
anual obtenido por venta de energia en los casos atendidos Con Reforma
a suministros mayores a 500 KW, que representa el 15% de dicho monto,
es S/. 163,633.73.

8.2. Analisis Financiero de la Mejora

Para el Andlisis Financiero, se esta considerando el empleo tanto del VAN como
de la TIR, como herramientas financieras para evaluar la implementacién de lo
propuesto en el capitulo anterior. En la Tabla 54 se muestra el flujo de caja para

el periodo de 5 afios.

Tabla 54: Reduccion de plazos de atencion

N sl Sl. S/ S/.
NERESS 5/ - - |548,916.8 |548,916.8 | 548,916.8 | 548,916.8
S/, S/,
SALIDA eyt ul Il E A A A A
FLUJO DE B s/, | s/ S/, S/, S/,
oWV 3339952 |- |548,916.8|548,916.8|548,916.8|548,916.8

Elaboracion Propia

De acuerdo a dicho flujo de caja, se procedi6 a calcular el VAN y la TIR,
considerando que la inversion inicial se realizaria de una sola instancia y que a
partir del segundo afio de realizado el plan de capacitacion e implementacion, es
cuando se obtendria el ingreso adicional correspondiente a la mejora en los
plazos de atencion.

Tabla 55: Resultados de la Evaluacién Financiera
12%

S/. 649,623
34%

Elaboracion Propia

Luego de realizar el calculo de las herramientas financieras se concluye con lo

siguiente:

- Como el VAN es positivo se puede afirmar que el proyecto de implementacion
sera rentable.

- Como la TIR (34%) es mayor que la tasa (12%) se puede afirmar que el

proyecto de implementacién es rentable.
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PARTE 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- Del presente caso de estudio se desprende la importancia que tiene filosofia
Lean, su aplicabilidad y el grado de impacto que puede tener en el desarrollo
de una empresa de distribucion eléctrica con la visidon a seguir creciendo y ser
cada vez mas competitiva, aun cuando el marco regulatorio sea de un
monopolio natural dentro de su zona de concesion.

- Luego de realizada la evaluacion econdémico-financiera en el capitulo 8, se
concluye que la inversién necesaria para la implementacion de las propuestas
de mejora es viable, ya que presenta un VAN positivo y una TIR por encima del
12% (tasa de Actualizacion fijada en el Articulo 79 de la Ley de Concesiones
Eléctricas).

- Los principales desperdicios detectados en la etapa del diagndstico, tales como
los excesivos tiempos de respuesta entre areas, propiciados por el excesivo
tiempo de inventario, esperas de aprobaciones, asi como sobre procesamiento
por cuantiosas inspecciones documentales, serdn reducidos luego de la
implementacion de un sistema Kanban y de Equipos Multidisciplinarios
propuestos.

- Asimismo, a fin de brindar soporte y contribuir a mejorar el nivel de
cumplimiento de los requisitos a ser presentados, se ha considerado pertinente
hacer participe al cliente del proceso documentario, en el cual serd necesario
escuchar la "Voz del Cliente", en reunién conjunta, y sobre todo con el soporte
del area técnica, a fin de reducir los reprocesos por deficiencias en los envios

documentarios.

- Finalmente, para la implementacion de las propuestas de mejora planteadas,
es necesario la participacion y concientizacién, sobre el empleo de la filosofia y
herramientas Lean, de todo el personal involucrado a lo largo del proceso
integral de ventas a clientes corporativos, incluyendo al personal técnico de los
sub-contratistas, quienes, mediante la retroalimentacién de sus supervisores y

jefes en la filosofia y metodologia a emplear, haran posible esto.
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Recomendaciones

- Resultara importante que para la implementaciéon de las herramientas Lean
propuestas, toda la organizacion se sienta comprometida con el cambio y la
reduccién de desperdicios. Asimismo, serad necesario tener presente que el
objetivo de la empresa debera ser cada vez mas competitiva.

- Se recomienda realizar controles periddicos al desarrollo de las herramientas
lean propuestas. De igual forma, se recomienda llevar a cabo un plan de
capacitacion y entrenamiento constante concerniente a la filosofia lean, ya que
de esta manera se facilitara la deteccion de problemas a tiempo.

- Durante el proceso de desarrollo e implementacién, se recomienda hacer
modificaciones a los procedimientos de trabajo establecidos por la empresa. A
fin de desarrollar un sistema de trabajo mas flexible, y donde la demanda del
cliente sea la que active el desarrollo oportuno de cada uno de los procesos.

- Si bien las propuestas de mejora, seran aplicadas en cada una de las etapas
del proceso integral de venta de conexiones seleccionadas. Se recomienda que
una vez disipadas las causas asignables a la generacién de desperdicios
identificados a lo largo de este proceso, se pueda aplicar la misma metodologia
de trabajo a fin de realizar mejoras en otros procesos de la empresa tales como

el de facturacion, atencioén de reclamos y control de pérdidas.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEDIN, F., ANWAR, M.R., HOSSAIN, M.E. & MASUD, A.K.M.

2010 "QFD for utility services: a case study of electricity distribution
company DESCOQ". Int. J. Quality and Innovation. Bangladesh, Vol. 1
No. 2, 2010, pp. 184 - 195. Consulta: 4 de octubre de 2014.

http://www.academia.edu/4218077/QFD for utility services a case
study of electricity distribution company DESCO

CHEN, J. & COX, R.

2012 "Value Stream Management for Lean Office—A Case
Study,"” American Journal of Industrial and Business Management,
Vol. 2 No. 2, 2012, pp. 17-29.
http://dx.doi.org/10.4236/ajibm.2012.22004

COES
2013 Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. Consulta: 28 de
septiembre de 2014.

http://www.coes.org.pe

CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU

1992 Decreto Ley N°25844 Ley de Concesiones Eléctricas. Lima, 06 de
noviembre.

EDELNOR

2013 Memoria Anual e Informe de Sostenibilidad. Lima: Grupo Enel.

Consulta: 20 de noviembre de 2014.

http://www.edelnor.com.pe/Edelnor/ContenidoFileServer/edelnor me
moria 20140609104902513.pdf

EOI
2013 Lean Manufacturing: Conceptos, técnicas e implantacion. Madrid:
Fondo Social Europeo. Consulta: 20 de octubre de 2014.

http://api.eoi.es/api vl dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI LeanMa
nufacturing 2013.pdf

JONES, Daniel T. y WOMACK, James P.
2012 Pensamiento Esbelto. Segunda edicion. México: Ediciones Gestidn
2000.

LOCHER, Drew A.
2008 Value Stream Mapping for Lean Development: A How-To Guide for
Streamlining Time to Market. New York: CRC Press

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.coes.org.pe/
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf

PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

LOVELOCK, Christopher y WIRTZ, Jochen
2009 Marketing de Servicios. Sexta Edicion. México: Pearson Educacion.

MARTIN, James William

2015 Lean Six Sigma para sistemas administrativos. México: Trillas
MINEM
1997 Decreto Supremo 020-97-EM. Lima, 09 de octubre. Consulta: 05 de

octubre de 2014

http://www2.0sinerg.gob.pe/MarcolLegal/docrev/DS-020-97-EM.pdf

2010a Decreto Supremo N° 016-2010-EM. Lima, 25 de marzo. Consulta: 05
de octubre de 2014

http://www?2.0sinerg.gob.pe/MarcolLegal/docrev/DS-009-93-EM-
CONCORDADO.pdf

2010b Distribucion de Energia Eléctrica. Consulta: 05 de octubre de 2014.

http://www.Minem.qgob.pe

ORACLE

2009 "Lean Performance Management". Industry Strategy & Insight.
Oracle, pp. 4-16. Consulta: 3 de octubre de 2014.
http://www.oracle.com/us/corporate/insight/lean-performance-
management-wp-171718.pdf

OSINERGMIN

2013a Compendio de Centrales de Generacion Eléctrica del Sistema
Interconectado Nacional. Consulta: 05 de octubre de 2014.
http://www.osinergmin.gob.pe

2013b Procesamiento y Andlisis de la Informacion Comercial de la empresa

de electricidad. Consulta: 05 de octubre de 2014.

http://www2.0sinerg.gob.pe/GartCard/GartCard2014-
01/Master%20Disc0%202%20-
%20Publicaciones/archivos/contenido/pdf/InfComercial/[C2013T3.pdf

RAJADELL, Manuel y SANCHEZ, José Luis
2010 Lean Manufacturing: La evidencia de una necesidad. Segunda
edicién. Madrid: Ediciones Diaz de Santos.

REP
2013 La Inteligencia Artificial aplicada en Empresas de Transmision de
Energia eléctrica. Consulta: 26 de octubre de 2014.

http://reportando.rep.com.pe/

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis



http://www2.osinerg.gob.pe/MarcoLegal/docrev/DS-009-93-EM-CONCORDADO.pdf
http://www2.osinerg.gob.pe/MarcoLegal/docrev/DS-009-93-EM-CONCORDADO.pdf
http://www.minem.gob.pe/
http://www.osinergmin.gob.pe/
http://www2.osinerg.gob.pe/GartCard/GartCard2014-01/Master%20Disco%202%20-%20Publicaciones/archivos/contenido/pdf/InfComercial/IC2013T3.pdf
http://www2.osinerg.gob.pe/GartCard/GartCard2014-01/Master%20Disco%202%20-%20Publicaciones/archivos/contenido/pdf/InfComercial/IC2013T3.pdf
http://www2.osinerg.gob.pe/GartCard/GartCard2014-01/Master%20Disco%202%20-%20Publicaciones/archivos/contenido/pdf/InfComercial/IC2013T3.pdf
http://reportando.rep.com.pe/



