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RESUMEN 
 
 

El objetivo de esta investigación es examinar la implementación de los 

principios definidos en la Guía del PMBOK (Body of Knowledge for Project 

Management) en la organización del mantenimiento eléctrico en la Zona del 

Norte Chico del Perú.  Esta zona, que incluye locales esenciales para el 

progreso económico y social de la nación, necesita una administración eficaz 

y organizada de sus sistemas eléctricos para asegurar la continuidad de 

funcionamiento de clave como la industria, la agricultura y los servicios. En 

este escenario, no se debe tratar el mantenimiento eléctrico de manera 

reactiva, sino desde un enfoque preventivo y planificado, en consonancia con 

las mejores prácticas en la administración de proyectos. La aplicación de los 

procedimientos del PMBOK, particularmente en términos de administración 

del alcance, tiempo, costos y riesgos, facilita una planificación completa del 

mantenimiento, que maximiza los recursos y potencia la fiabilidad del sistema. 

La investigación se llevó a cabo mediante un método mixto, empleando 

tanto instrumentos cuantitativos como cualitativos para la recolección de datos 

significativos. Se realizaron cuestionarios a expertos en el ámbito eléctrico, se 

realizaron entrevistas a administradores de mantenimiento y se examinaron 

reportes técnicos de compañías que operan en la zona. Los hallazgos indican 

que hay una diferencia considerable entre las actuales prácticas de 

planificación del mantenimiento y las sugerencias del PMBOK.  Esta 

desigualdad resulta en fallos en la planificación de actividades, infravaloración 

de riesgos, incorrecta distribución de recursos y limitada documentación de 

procedimientos. Además, se determinó que la falta de una cultura 
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organizacional enfocada en la administración de proyectos es uno de los 

principales obstáculos para una implementación eficaz del modelo sugerido. 

Por último, se sugiere un modelo de planificación para el mantenimiento 

eléctrico fundamentado en los grupos de procesos y áreas de conocimiento 

del PMBOK, ajustado a las circunstancias técnicas, económicas y operativas 

de la Zona del Norte de Chile. El propósito de este modelo es potenciar la 

administración del mantenimiento a través de la normalización de 

procedimientos, el perfeccionamiento constante y la inclusión de indicadores 

clave de rendimiento. Se deduce que la implementación de este método no 

solo incrementaría la eficiencia en las operaciones, sino que también ayudaría 

a incrementar los criterios de calidad y fiabilidad del servicio eléctrico en la 

zona. Este análisis ofrece un fundamento teórico y práctico para que las 

entidades eléctricas locales incorporen métodos reconocidos a nivel 

internacional en sus procedimientos internos, fomentando de esta manera una 

administración más estratégica, sustentable y en concordancia con los 

propósitos del desarrollo regional. 
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ABSTRACT 
 
 

The purpose of this study is to examine how the PMBOK Guide's 

(Project Management Body of Knowledge) concepts are used to the planning 

of electrical maintenance in Peru's Northern Coastal Zone, or "Zona del Norte 

Chico."  In order to maintain uninterrupted operation in critical sectors including 

industry, agriculture, and services, this region—which contains economically 

significant areas—needs an organized and effective management of its 

electrical infrastructure.  Therefore, in accordance with optimal project 

management principles, electrical repair should be done from a planned and 

preventive standpoint rather than reactively. The application of PMBOK 

procedures provides a thorough planning framework that maximizes resources 

and improves system reliability, especially those pertaining to scope, time, 

cost, and risk management. 

In order to collect pertinent data, the research was produced using a 

mixed-methods strategy that combined quantitative and qualitative 

techniques. Professionals in the electrical industry were surveyed, 

maintenance managers were interviewed, and technical data from local 

businesses were examined. The findings showed a substantial discrepancy 

between PMBOK recommendations and current maintenance planning 

procedures. Poor scheduling, underestimating risk, allocating resources 

insufficiently, and having inadequate documentation are all examples of this 

gap. Furthermore, one of the primary barriers to successfully implementing the 

suggested model was found to be the lack of a project-oriented organizational 

culture. 
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The technical, financial, and operational circumstances of the Northern 

Coastal Zone are taken into consideration while proposing a planning model 

based on PMBOK process groups and knowledge domains. By using key 

performance indicators, continuous improvement, and standardized 

processes, this strategy seeks to improve maintenance management. 

According to the study's findings, using this strategy improves operational 

effectiveness and helps to raise the region's electrical services' standards for 

dependability and quality. In order to promote a more strategic, sustainable, 

and regionally aligned management model, it offers local electrical enterprises 

a theoretical and practical basis for integrating globally recognized approaches 

into their internal processes. 

 

Keywords: PMBOK,  Electrical maintenance planning,  Project management,  

Maintenance procedures, Reliability of electrical systems, Continuous 

improvement.  
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CAPITULO I: 
INTRODUCCIÓN  
 
 

I.1 Introducción 

La confiabilidad depende de una gestión eficiente del mantenimiento 

eléctrico y el funcionamiento seguro de los sistemas eléctricos en cualquier 

región. En el caso específico de la Zona del Norte Chico en Perú, donde la 

infraestructura eléctrica desempeña un papel crucial en el desarrollo industrial 

y social, la aplicación de los principios del PMBOK (Project Management Body 

of Knowledge) en la planificación del mantenimiento eléctrico se convierte en 

un aspecto estratégico para asegurar la continuidad de la energía y minimizar 

los riesgos operativos. 

El PMBOK, desarrollado por el Project Management Institute (PMI), es 

un conjunto de prácticas y estándares reconocidos internacionalmente para la 

gestión de proyectos en diversas industrias y campos. Su enfoque sistemático 

y estructurado proporciona una base sólida para abordar la complejidad y los 

desafíos inherentes en la planificación y ejecución de proyectos, incluido el 

mantenimiento eléctrico en una región geográfica específica como el Norte 

Chico. 

En el contexto de la Zona del Norte Chico, que abarca ciudades como 

Huacho, Vegueta, Sayan, Santa María, Huaral, Chancay, Aucallama, 

Barranca, Supe pueblo, Supe Puerto, Pativilca y Paramonga; y en la parte de 

la serranía del Norte Chico encontramos ciudades como Copa, Gorgor, 

Huancapón y Manás, así como otras comunidades campesinas como 

Astobamba, San Andrés de Tupicocha, y otros asentamientos más pequeños, 

la energía eléctrica es esencial para impulsar la producción agrícola, la 
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manufactura y otros sectores económicos. Cualquier interrupción en el 

suministro eléctrico puede tener efectos significativos en la productividad y la 

calidad de vida de la población. Por lo tanto, la implementación efectiva de los 

principios del PMBOK en la planificación del mantenimiento eléctrico no solo 

contribuye a la confiabilidad operativa, sino que también puede impactar 

positivamente en el desarrollo sostenible de la región. 

Algunos de los elementos clave del PMBOK que pueden aplicarse a la 

planificación del mantenimiento eléctrico en el Norte Chico incluyen la 

identificación precisa de los objetivos del proyecto, la definición clara de los 

alcances y actividades del mantenimiento, la asignación adecuada de 

recursos humanos y técnicos, la programación y secuenciación de las tareas, 

la gestión de riesgos, la comunicación efectiva y la monitorización constante 

del progreso. 

 

I.2 Planteamiento del Problema  

I.2.1 Determinación del problema 

La problemática no solo refleja las particularidades de la región, sino 

que también se conectan con factores socioeconómicos, técnicos y 

ambientales que influyen en la ejecución de proyectos de mantenimiento 

eléctrico. Es necesario contemplar que la infraestructura eléctrica en la Zona 

del Norte Chico es heterogénea y está compuesta por equipos y tecnologías 

obsoletas. Esto puede dificultar la aplicación de prácticas de mantenimiento 

modernas y eficientes. Según el "Informe de Situación del Sector Eléctrico" 

del Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería 

(OSINERGMIN) en Perú, la inversión en modernización de la infraestructura 

eléctrica sigue siendo un desafío en diversas regiones del país. 

La falta de recursos humanos capacitados en gestión de proyectos y 

mantenimiento eléctrico. (Referencia: "Diagnóstico de los Recursos Humanos 

del Sector Eléctrico" - OSINERGMIN). Además, la Zona del Norte Chico puede 

enfrentar desafíos ambientales como condiciones climáticas extremas, 

terrenos accidentados y exposición a eventos naturales como terremotos. 
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Estos factores pueden afectar la planificación y ejecución de proyectos de 

mantenimiento eléctrico. (Referencia: "Evaluación de los Impactos 

Ambientales en el Sector Eléctrico" - OSINERGMIN). Las regulaciones y 

normativas locales pueden variar y afectar los procesos de planificación y 

ejecución del mantenimiento eléctrico. Es fundamental asegurarse de que las 

normas y regulaciones legales de la región se cumplan. (Referencia: Ley de 

Concesiones Eléctricas en Perú). 

La participación y el diálogo con la comunidad local no se realizan de 

forma óptima incrementando conflictos y no logrando obtener el apoyo 

necesario para la implementación de proyectos de mantenimiento eléctrico. 

Referencia: "Guía para la Participación Ciudadana en Proyectos de Energía" 

- Ministerio de Energía y Minas de Perú). 

 

I.2.2 Formulación del problema  

I.2.2.1 Problema general 

 Ausencia de un plan de mantenimiento que considere el contexto 

geográfico del SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE ENEL en el Norte 

Chico.   

I.2.2.2 Problemas Específicos.  

 Fallas en los sistemas de distribución y baja fiabilidad de la red de 

distribución por el vandalismo, falta de control animal y la diversidad 

de la región del clima. 

 Pérdidas económicas por falta de mantenimiento al sistema de 

distribución debido a la falta de un programa de mantenimiento en 

la región estructurado de manera óptima. 

 Clientes insatisfechos debido a la presencia de salinidad y polvo en 

la red eléctrica de distribución en la región por la falta de un 

mantenimiento para ello. 

 Generación de reclamos ante la concesionaria y Osinergmin por la 

falta de presencia de profesionales en la región. 
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I.3 Objetivos  

I.3.1 Objetivo Principal 

Aplicar los principios del PMBOK a la planificación del mantenimiento 

eléctrico del SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE ENEL en la zona del norte 

chico del Perú. 

I.3.2 Objetivos Específicos  

 Reducir las fallas en los sistemas de distribución de Enel en el Norte 

Chico e incrementar la fiabilidad de la red debido a la presencia de 

animales, vandalismo y diversidad del clima aplicando los principios 

de PMBOK. 

 Minimizar las pérdidas económicas por falta de mantenimiento 

preventivo al sistema de distribución mediante la aplicación de un 

plan de mantenimiento con PMBOK especializado para la región. 

 Minimizar la cantidad de clientes insatisfechos, debido a la 

presencia de salinidad y polvo, mediante la mejora del servicio a 

través de un plan de mantenimiento correctivo con PMBOK. 

 Reducir la generación de reclamos ante la concesionaria y 

Osinergmin por la falta de profesionales con la aplicación de 

principios de PMBOK. 

 

I.4 Importancia y alcance de la investigación 

I.4.1 Importancia  

Desde un enfoque técnico, se genera la mejora de la eficiencia y 

efectividad pues la aplicación de los principios del PMBOK en la planificación 

del mantenimiento eléctrico permite mejorar la eficiencia y efectividad en la 

gestión de proyectos. Se implementan procedimientos definidos y 

organizados, se asignan roles y responsabilidades específicas, se detectan y 

se controlan los riesgos, y se crean métricas de rendimiento para medir el 

avance del proyecto. Esto garantiza una ejecución más eficiente y efectiva de 
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las tareas de mantenimiento eléctrico, lo que se traduce en resultados más 

satisfactorios.   

Estándares y buenas prácticas: El PMBOK proporciona un marco de 

referencia con estándares y buenas prácticas reconocidas internacionalmente 

en la gestión de proyectos. La aplicación de estos principios en la planificación 

del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico Perú permite adoptar 

enfoques probados y eficientes, basados en la experiencia y el conocimiento 

acumulado en la industria. Esto asegura una gestión más profesional y 

rigurosa de los proyectos de mantenimiento eléctrico 

Desde una perspectiva social, se busca mejorar la calidad de vida a 

través de la aplicación de los principios del PMBOK en la planificación del 

mantenimiento eléctrico puede ayudar a elevar la calidad de vida de los 

habitantes de la región del Norte Chico Perú. Un mantenimiento eléctrico 

eficiente y efectivo garantiza un suministro de energía confiable y seguro, lo 

que impacta positivamente en las actividades diarias de la población, como el 

acceso a servicios básicos, la iluminación y la seguridad en los hogares y las 

empresas. 

En el ámbito económico, la implementación de los principios del 

PMBOK en la planificación del mantenimiento eléctrico puede ayudar a reducir 

los costos asociados con el mantenimiento y reparación de instalaciones 

eléctricas. Una gestión eficiente de proyectos de mantenimiento eléctrico 

permite optimizar los recursos, minimizar los tiempos de inactividad y evitar 

gastos innecesarios, lo que se traduce en ahorros económicos significativos 

para las empresas y los usuarios finales. La infraestructura eléctrica confiable 

y eficiente atrae inversiones, fomenta el crecimiento de las empresas y 

promueve la generación de empleo en el sector eléctrico. Además, una 

planificación adecuada del mantenimiento eléctrico permite prever y evitar 

interrupciones en el suministro de energía, lo que es fundamental para el 

funcionamiento de industrias, comercios y servicios.  

I.4.2 Alcances  

 Mejora de la gestión de proyectos: La implementación de los 

principios del PMBOK optimiza la gestión de proyectos en la región 
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Norte Chico del Perú, ya que proporciona una metodología 

estructurada y estandarizada para la gestión de proyectos. 

 Mayor eficiencia en la planificación del mantenimiento eléctrico: La 

implentación de herramientas del PMBOK mejora la eficiencia en la 

planificación del mantenimiento eléctrico, dado que ofrece 

herramientas y métodos para gestionar el alcance, el tiempo, los 

costos, la calidad, los recursos humanos, las comunicaciones, los 

riesgos, las adquisiciones y la integración del proyecto. 

 Reducción de costos y tiempos de mantenimiento: La 

implementación de herramientas del PMBOK reduce costos y 

tiempos de mantenimiento eléctrico, esto facilita una planificación y 

administración más efectiva de los recursos, además de permitir la 

detección temprana de los riesgos y problemas del proyecto. 

 Mejora en la calidad del mantenimiento eléctrico: La 

implementación de herramientas del PMBOK estandariza la calidad 

del mantenimiento eléctrico, ya que ofrece herramientas y métodos 

para gestionar la calidad del proyecto, incluyendo la definición de 

los requisitos y estándares de calidad, la planificación de las 

pruebas y la evaluación del rendimiento del proyecto. 

I.5 Limitaciones de la investigación 

 Acceso limitado a información: La confidencialidad en la información 

y estadística en empresas del rubro eléctrico crea la imposibilidad 

de acceder a toda la información necesaria para llevar a cabo la 

investigación, lo que podría limitar la capacidad de aplicar los 

principios del PMBOK a la planificación del mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte Chico del Perú.  

 Limitaciones de recursos: La investigación en términos de 

aplicaciones reales en grandes proyectos de mantenimiento 

eléctrico es limitado por los recursos financieros y humanos 

significativos.  

 Limitaciones geográficas: La investigación se enfoca en la zona del 

Norte Chico del Perú, lo que implica que la elaboración del plan de 



7 
 

 

mantenimiento solo pueda ser extrapolado a contextos geográficos 

de características similares reduciendo la generalización de los 

resultados a otras zonas geográficas o contextos diferentes. 
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CAPÍTULO II:  
REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 

II.1 Marco Teórico 

II.1.1 Gestión de proyectos y PMBOK  

II.1.1.1 Definición y características de la 

gestión de proyectos. 

El PMBOK es un documento creado por el Project Management 

Institute (PMI) que abarca procesos, prácticas sugeridas, terminologías y 

pautas para permitir una gestión que sean exitosos en cualquier proyecto 

(Rodrígues, 2023). 

Las características de una gestión de proyectos son: 

 Se establecen y organizan actividades, se trazan calendarios, pero 

a menudo no se especifican qué tareas se deben hacer. Por lo tanto, 

conectar y monitorear las actividades a realizar es esencial para la 

gestión eficiente de un proyecto. 

 Esto incluye asignar responsabilidades, fijar tiempos para cada 

tarea, determinar los recursos utilizados en cada paso, entre otras 

cosas. Esto facilita la labor del equipo y permite al líder del proyecto 

tener una mejor visión del avance.  

 Se definen tareas y cronogramas planificados para crear un 

calendario más preciso que refleje el progreso y los obstáculos del 

proyecto de manera efectiva, es necesario clasificar las actividades 

y conectarlas adecuadamente. 
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 Es importante tener en cuenta que las herramientas de gestión de 

proyectos deben ser fáciles de usar y manejar. El proyecto podría 

retrasarse si la aplicación es difícil de usar. Por lo tanto, es preferible 

que las plataformas sean fáciles de entender, permitan la 

configuración de perfiles según el nivel de conocimiento del usuario 

y proporcionen un resumen de los resultados alcanzados. 

 Es fundamental que el programa planificado tenga una estructura 

sólida, ya que en muchas ocasiones la falla de un proyecto se debe 

a la falta de productividad en sus tareas, cuando en realidad el 

problema radica en la incompatibilidad de su estructura de 

operación. Por lo tanto, una estructura efectiva debe basarse en la 

funcionalidad y la integración. 

 El diseño de una gestión de proyectos efectiva se basa en la cadena 

de valor corporativa, definiendo las responsabilidades de cada 

miembro del equipo y cómo interactúan entre sí (Flórez, 2020). 

 

II.1.1.2 Principios de la guía PMBOK.  

Se trata de un archivo que recopila información de expertos en gestión 

de proyectos, que incluye ideas, recursos y técnicas para diferentes proyectos 

(Ramos, 2018). 

Una metodología se diferencia de una guía, que incluye técnicas, 

procedimientos y reglas basadas en las mejores prácticas de un campo 

específico, destinadas a ser utilizadas por profesionales. Las organizaciones 

deben seguir esta guía al implementar metodologías que incluyan políticas, 

procedimientos, reglas, Instrumentos y Sistemas. Las organizaciones podrán 

gestionar sus proyectos de manera efectiva, asegurando tiempo, gastos y 

calidad para satisfacer a los clientes y aumentar la productividad de la 

empresa (Ramos, 2018). 

Inicio: 

 Identificación de las necesidades del proyecto de mantenimiento 

eléctrico en la zona del Norte Chico Perú: Los recursos se invierten 
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para prevenir que los problemas y errores afecten un producto. Los 

gastos de prevención están relacionados con el diseño, la 

implementación y el mantenimiento de sistemas de gestión de 

calidad y sirven para prevenir problemas de calidad (Project 

Management Institute, 2021). 

 Desarrollo del Acta de Constitución del Proyecto: Documento oficial 

emitido por el responsable o patrocinador del proyecto que aprueba 

formalmente la ejecución del proyecto y otorga al director del 

proyecto la autorización para emplear los recursos de la 

organización en las actividades pertinentes (Project Management 

Institute, 2021). 

 Identificación de los stakeholders clave y sus expectativas: 

Entender el uso de tácticas y acciones para fomentar la 

participación activa de las partes interesadas. Los interesados están 

involucrados desde el inicio del proyecto y lo están a lo largo de su 

desarrollo. Identificar, analizar y participar con los stakeholders 

implica considerar a todos los individuos que se vean afectadas o 

involucradas en el proyecto, ya sea que sean partidarios, opositores 

o neutrales (Project Management Institute, 2021). 

 

Planificación: 

 Definición del alcance del proyecto de mantenimiento eléctrico, 

incluyendo la lista detallada de actividades: El alcance abarca todos 

los bienes, servicios y resultados que se espera que se entreguen 

en un proyecto. Los requisitos necesarios surgen a medida que se 

establece el alcance. El alcance, de esta manera, puede estar 

completamente definido desde el principio, cambiar con el tiempo o 

revelarse durante el proceso, al igual que los requisitos (Project 

Management Institute, 2021). 

 Elaboración del cronograma y presupuesto: Determinar el 

cronograma implica utilizar los datos de la sección de estimación 

para calcular la duración general y el esfuerzo estimado. La relación 

entre el esfuerzo y la duración es fundamental, sin importar el 
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método utilizado para programar el cronograma. También se incluye 

una estimación de costos iniciales en el plan de trabajo del proyecto 

para determinar cuándo se realizarán los gastos. Esta estrategia 

ayuda a los gerentes de proyectos a ajustar los fondos asignados 

en un periodo específico con las actividades programadas. Si hay 

limitaciones financieras para ese período, es posible que sea 

necesario reestructurar las tareas para cumplir con esas 

restricciones (Project Management Institute, 2021). 

 Planificación de la gestión de los recursos (humanos, materiales, 

equipos): Es posible que se requiera una gran cantidad de trabajo y 

dedicación para organizar, coordinar, mover, guardar, vigilar y 

supervisar estos componentes materiales y humanos. Este 

esfuerzo se lleva a cabo en conjunto con el plan principal del 

proyecto para que las previsiones y las comunicaciones sean claras 

para todos los involucrados (Project Management Institute, 2021). 

 Identificación y evaluación de riesgos: Los riesgos potenciales en 

un proyecto pueden ocurrir o no. Los equipos de trabajo buscan 

riesgos internos o externos al proyecto durante todo el desarrollo. 

Las organizaciones y equipos que utilizan una evaluación de 

riesgos constante, una planificación de riesgos proactiva y una 

implementación suelen encontrar que responder a los problemas 

que surgirían si el riesgo se convirtiera en realidad es más 

económico (Project Management Institute, 2021). 

 

Ejecución:  

 Coordinación de recursos y llevar a cabo las tareas de 

mantenimiento eléctrico de acuerdo con el plan establecido: Antes 

del inicio del proyecto, es fundamental establecer previamente las 

tareas y el ámbito de actuación de cada miembro del equipo. 

Además, es fundamental determinar quién será el líder del proyecto, 

quien será responsable de supervisar el desarrollo de las 

actividades y garantizar que se lleven a cabo sin problemas. Se 

debe considerar la contratación de personal adicional con las 
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habilidades específicas que puedan ser necesarias para el éxito del 

proyecto, si es necesario (Project Management Institute, 2021). 

 Gestión de la calidad para garantizar que las actividades se realicen 

conforme a los estándares: Ayudan a producir resultados y 

productos finales que cumplan con lo planteado en el proyecto y 

cumplen con las expectativas, usos y criterios de aceptación 

establecidos por la organización y las partes interesadas 

pertinentes (Project Management Institute, 2021). 

 

Seguimiento y Control: 

 Seguimiento del avance del proyecto y comparación con el plan 

establecido: Actividades para monitorear, evaluar y controlar el 

progreso y la ejecución del plan para detectar posibles necesidades 

de ajustes en el plan y hacer las modificaciones correspondientes 

(Project Management Institute, 2021). 

 Control de cambios y ajustes necesarios en el cronograma, 

presupuesto o alcance: Se realizarán ajustes a lo largo del proyecto. 

Algunos de estos surgirán como resultado de eventos de riesgo, 

cambios en el entorno del proyecto y una mejor comprensión de las 

necesidades o demandas de los clientes, entre otras razones. Por 

lo tanto, es esencial que los equipos de proyecto establezcan un 

proceso para ajustar los planes a lo largo del proyecto. Esto puede 

incluir un proceso de monitoreo de cambios, reorganizar la lista de 

tareas pendientes o modificar la línea base del proyecto (Project 

Management Institute, 2021). 

 Reporte de estado y comunicación con stakeholders: El 

compromiso depende principalmente de la comunicación, pero va 

más allá al comprender las ideas de los demás, integrar diferentes 

puntos de vista y trabajar juntos para encontrar soluciones 

conjuntas. Además, implica establecer y mantener relaciones 

sólidas mediante una comunicación constante (Project 

Management Institute, 2021). 
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Cierre: 

 Formalización del cierre del proyecto de mantenimiento eléctrico: 

Se realiza para obtener la aprobación final del alcance 

proporcionado por el patrocinador, el propietario del producto o el 

cliente. La entrega del producto se ha completado en esta reunión 

(Project Management Institute, 2021). 

 Evaluación de lecciones aprendidas y preparación de la 

documentación final: Se analizarán las revisiones de fase 

recopiladas una vez concluido para determinar el rendimiento del 

proyecto en relación con lo teórico. Antes de la clausura definitiva, 

se revisará el acta de inicio del proyecto y el caso comercial para 

determinar si los entregables alcanzaron los beneficios y el valor 

esperado (Project Management Institute, 2021). 

Según la guía PMBOK 7 los principios son (EALDE Business School, 

2023): 

 Administración-atención 

 Colaboraciones y trabajo en equipo 

 Personas interesadas 

 Proporcionando beneficios 

 Enfoque integral 

 Dirigencia 

 Excelencia 

 Dificultad 

 Riesgo 

 Resiliencia y adaptabilidad 

 Cambio (Project Management Institute, 2021). 

II.1.1.3 Beneficios de aplicar PMBOK a la 

planificación del mantenimiento. 

Tiene los siguientes beneficios (Conexión Esan, 2018): 

 Describe de manera detallada los aspectos cruciales para el logro y 

buenos resultados en la gestión de proyecto. 
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 El enfoque y procesos son adaptables y flexibles. 

 El manual tiene diferentes términos relacionados a la administración 

de proyectos. 

 Brinda un sistema uniforme de las empresas participantes. 

 Disminuye los riesgos presentes en la gestión. 

II.1.2 Planificación del mantenimiento eléctrico  

Es crucial tanto disminuir el impacto de los riesgos desfavorables como 

aumentar el impacto de los riesgos favorables. Debido a que un riesgo 

imprevisto puede detener el proyecto, una buena gestión implica detectar las 

posibles amenazas que puedan presentarse en cada fase del proyecto y 

proponer una estrategia para reducir sus efectos. Por lo tanto, se debe crear 

un plan de mantenimiento eléctrico específico para abordar los efectos de los 

riesgos internos y externos (Aguilar y Ortega, 2021). 

Los entregables del proyecto podrían incluir: 

 Acta de Constitución del Proyecto: Incluye la explicación detallada 

de los productos, servicios o logros que se esperan, así como la 

evaluación desde una perspectiva financiera para determinar su 

viabilidad. También se establecen acuerdos iniciales y se 

consideran elementos del entorno y recursos internos de la 

empresa que pueden tener un impacto en el desarollo del estudio 

(Project Management Institute, 2013). 

 Documento de alcance para el mantenimiento eléctrico: Se definen 

las tareas a realizar en una actividad de mantenimiento y se asigna 

el personal adecuado para llevar a cabo dichas labores. Esta acción 

facilita la asistencia técnica a los electricistas que supervisarán el 

mantenimiento de diferentes equipos eléctricos, tales como 

transformadores, centros de control de motores, motores, 

variadores, tableros, entre otros. Esto les permite visualizar las 

tareas a ejecutar y obtener información detallada sobre cada 

elemento involucrado (Project Management Institute, 2013). 

 Plan de gestión: Involucra estrategias en relación con la extensión, 

las necesidades, la programación, los gastos, la excelencia, los 
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procedimientos, el personal, la interacción, los peligros, las 

compras, los involucrados y las bases del proyecto (Project 

Management Institute, 2013). 

 Cronograma detallado con hitos clave: El principal valor de este 

procedimiento radica en brindar guía y enfoque en cuanto al 

desarrollo del cronograma del proyecto. Incluye los períodos de 

tiempo en que las actividades del proyecto comienzan y terminan, 

puntos de referencia, tareas específicas y puntos de verificación. 

Esto puede incluir la elección de métodos para programar y estimar 

un proyecto, como formas de programar, recursos y estrategias 

para programar, métodos de cálculo y herramientas para la gestión 

de proyectos de software. El nivel de precisión, la integración con 

los procedimientos organizativos, el mantenimiento del modelo de 

programación, los límites de control, las descripciones de procesos 

y los formatos de informes se definen (Project Management 

Institute, 2013). 

 Presupuesto detallado y control de costos: Para establecer una 

línea base de costos aprobada, es fundamental sumar los costos 

estimados de cada actividad o tarea específica. La principal ventaja 

de este procedimiento radica en que define la línea base de costos, 

lo cual facilita el control y seguimiento del rendimiento del proyecto. 

El presupuesto del proyecto incluye todos los fondos autorizados 

para su ejecución. La línea base de costos refleja el presupuesto 

completo y aprobado del proyecto en todas sus etapas, 

exceptuando las reservas de gestión. En este proceso se 

consideran la estimación de costos, las estimaciones base, el 

cronograma del proyecto, los calendarios de recursos, el registro de 

riesgos, los acuerdos y los activos de los procesos organizativos 

(Project Management Institute, 2013). 

 Informes de seguimiento y control: Se evalua el progreso de un 

proyecto, junto con la comunicación de estos avances, son 

fundamentales para lograr los objetivos establecidos en el plan de 

dirección. Una ventaja clave de este proceso es que permite a los 

participantes tener una visión clara de la situación actual del 
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proyecto, las medidas tomadas y las expectativas en cuanto a 

presupuesto, plazos y alcance. El monitoreo se lleva a cabo a lo 

largo de todo el proceso de gestión del proyecto. Recopilar, medir y 

compartir datos sobre el desempeño, evaluando medidas y 

tendencias para realizar mejoras, son elementos esenciales en este 

proceso. El equipo de dirección del proyecto puede tener una 

comprensión clara del progreso del proyecto e identificar áreas que 

necesitan ser atendidas de manera prioritaria al realizar un 

seguimiento constante. El control implica tomar medidas 

preventivas o correctivas, cambiar y hacer un seguimiento para ver 

si las medidas implementadas han solucionado el problema de 

rendimiento (Project Management Institute, 2013). 

 Documentación de lecciones aprendidas: Para que queden 

registradas en la base de datos histórica del proyecto y la 

organización, es fundamental registrar las razones detrás de las 

desviaciones, la lógica detrás de las acciones correctivas tomadas 

y otras lecciones aprendidas del control de calidad. Esto abarca las 

razones de los incidentes, la lógica detrás de las medidas 

correctivas implementadas y otras enseñanzas sobre la gestión de 

la comunicación (Project Management Institute, 2013). 

II.1.2.1 Definición e importancia del 

mantenimiento eléctrico. 

El mantenimiento eléctrico son inspecciones del equipamiento 

eléctrico para identificar posibles problemas en rendimiento, 

mediante medidas preventivas y correctivas (Vidal, 2021). 

Su importancia se centra en la detección de fallos para evitar 

posibles daños a las personas y que no afecte la productividad 

de la empresa u organización (Vidal, 2021). 

Algunas de las razones por las cuales el mantenimiento 

eléctrico es importante son: 
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● Seguridad: Un mantenimiento regular protege a todos 

los componentes eléctricos de cortocircuitos, incendios 

u otros accidentes eléctricos. 

● Eficiencia energética: Un mantenimiento adecuado 

puede ayudar a encontrar y resolver posibles problemas 

que causan un consumo excesivo de energía, lo que 

puede disminuir los costos de la electricidad. 

● Tiempo de vida de los equipos (Durabilidad): El 

mantenimiento regular  y correcto prolonga la vida útil de 

los equipos eléctricos porque los problemas posibles se 

pueden identificar y resolver antes de que causen daños 

mayores. 

● Cumplimiento de normativas: En varios países, existen 

leyes y reglamentos que requieren el mantenimiento 

regular de las instalaciones eléctricas para asegurar la 

seguridad de las personas y el funcionamiento 

adecuado de los sistemas eléctricos (Vidal, 2021). 

II.2.1.2 Tipos de mantenimiento eléctrico. 

Se tiene 3 tipos (Vidal, 2021): 

 Mantenimiento eléctrico correctivo: Se aplican por daños aleatorios. 

Consiste en reparar las fallas de una máquina para que vuelva a 

funcionar correctamente. Según las recomendaciones del 

fabricante, también incluye tareas de limpieza y lubricación para 

evitar problemas en el futuro. Las reparaciones son generales, 

medianas y pequeñas. Debido a que se realizan de acuerdo con la 

aparición de fallas, las reparaciones pequeñas son un proceso 

reactivo que no requiere estudios previos (Riera, 2012). 

 Mantenimiento eléctrico preventivo: Establece puntos de control 

que son revisados de manera periódica. Hace referencia a la 

provisión de servicios como la revisión, vigilancia, cuidado y arreglo 

de un producto con el objetivo de prevenir, identificar y corregir 
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posibles fallas. Es un programa diseñado para disminuir el tiempo 

de paradas no planificadas y optimizar el tiempo de operación 

efectiva, productiva y eficaz de equipos, maquinarias y procesos de 

producción con el fin de evitar fallos críticos (Gonzales, 2016). 

 Mantenimiento eléctrico predictivo: Encargado de detectar el fallo 

antes de que se dé. Un conjunto de actividades planificadas con el 

propósito de detectar posibles fallos en los activos físicos mientras 

están en uso, sin interrumpir la producción, mediante el empleo de 

herramientas de diagnóstico y pruebas no invasivas. Su enfoque 

principal es anticipar posibles errores para poder corregirlos a 

tiempo sin interrumpir el servicio. Implica la constante medición, 

seguimiento y monitoreo de los equipos e instalaciones, lo que 

conlleva un costo elevado en equipos especializados (Gonzales, 

2016).  

II.1.2.3 Desafíos y problemas en la 

planificación del mantenimiento eléctrico. 

Los principales problemas y desafíos son (Gonzales, 2023): 

 El mantenimiento de una red eléctrica implica una adecuada gestión 

que mantengan el funcionamiento y los desafíos abarcan el 

envejecimiento de los equipos, reparación de fallas, entre otros 

 Las centrales eléctricas deben tener mantenimientos adecuados 

para su operación, el principal desafío abarca la planificación de 

paradas de mantenimiento y optimización del rendimiento  

 La gestión de mantenimiento debe identificar ineficiencias en los 

sistemas eléctricas, el desafío consta de la implementación de 

medidas de conservación de energía 

 Se debe garantizar el mantenimiento de integridad de red y calidad 

de energía para lo cual el desafío es la detección y corrección de 

los problemas identificados 

 Cuando se introduce tecnologías emergentes se requiere de 

desafíos de gestión de mantenimiento, el desafío consta de 
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capacitar el personal con la adopción de herramientas, habilidades 

y sistemas que mejoren la eficiencia. 

II.1.3 El plan de acción para la aplicación de los principios del PMBOK 

El plan de acción para la implementación de herramientas del PMBOK 

podría incluir: 

 Designación del equipo del proyecto y asignación de 

responsabilidades: Los roles y responsabilidades de los miembros 

del equipo se pueden registrar en una variedad de formatos. 

Además, los planes adicionales incluyen tareas de gestión de 

riesgos, calidad y comunicaciones. El objetivo es garantizar que 

cada tarea tenga un responsable definido y que todos los 

integrantes del equipo comprendan con claridad sus roles y 

deberes, sin importar el enfoque utilizado (Project Management 

Institute, 2013). 

 Desarrollo de un plan de comunicaciones detallado: La estrategia y 

el plan de comunicación de un proyecto dependen de los recursos 

disponibles de la organización y las demandas de la audiencia. La 

ventaja principal de este proceso es la identificación y 

documentación de la forma más efectiva de comunicarse con los 

interesados. La comunicación efectiva dentro de la organización 

tiene un impacto significativo en el éxito de los proyectos de una 

empresa, especialmente en el mundo globalizado de la gestión de 

proyectos. La capacidad de comunicación interna tiene un impacto 

significativo en la velocidad con la que avanzan los proyectos; por 

lo tanto, los líderes de proyectos de diferentes áreas pueden 

comunicarse mejor con todos los interesados relevantes en la 

estructura de la organización para facilitar la toma de decisiones 

(Project Management Institute, 2013). 

 Elaboración de los planes específicos: La integración es 

fundamental para el logro exitoso de un proyecto, ya que implica la 

combinación, unión, coordinación y medidas convergentes que son 

necesarias para asegurar un progreso ordenado y exitoso que 
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cumpla con las expectativas de los involucrados y los requisitos 

establecidos. Para lograrlo, se crean planes específicos que se 

combinan y complementan entre sí (Project Management Institute, 

2013). 

 Definición de los criterios de éxito y métricas de rendimiento: La 

finalización de un proyecto dentro de los límites de alcance, tiempo, 

costo, calidad, recursos y riesgo acordados por los directores y la 

dirección general determina el éxito del proyecto. Antes de la 

entrega a las operaciones permanentes, es posible incluir un 

período de evaluación (como una prueba suave de servicios) en el 

cronograma total para garantizar el éxito del proyecto. El proyecto 

debe basarse en las últimas reglas aprobadas por los interesados 

autorizados para que tenga éxito (Project Management Institute, 

2013). 

Para evaluar los resultados obtenidos de la aplicación de los principios 

del PMBOK, se podrían considerar las siguientes actividades: 

 Comparación del rendimiento real con el plan inicial (indicadores de 

desempeño): Se usa para demostrar la eficacia del avance de un 

proyecto en relación con el cronograma establecido. Es importante 

considerar que un índice de desempeño del cronograma superior a 

1 indica que se ha terminado más trabajo de lo planeado y que el 

cronograma está progresando según lo previsto. Por otra parte, un 

índice inferior a 1 señala que se ha completado menos trabajo de lo 

esperado, lo que indica que se ha retrasado en el cumplimiento del 

plan. Si la relación es igual a 1, significa que el trabajo que se hizo 

fue exactamente lo que se había previsto (Ramos, 2018). 

 Evaluación de la satisfacción de los stakeholders: La utilización de 

un control de calidad para supervisar y registrar los resultados de 

las actividades de gestión de calidad permite evaluar el rendimiento 

y garantizar que las entregas del proyecto sean precisas, completas 

y cumplan con las expectativas del cliente para su plena 

satisfacción (Yepes, 2017). 
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 Análisis de las desviaciones y lecciones aprendidas durante el 

proyecto: A través de la técnica del valor ganado, los indicadores de 

desviación del cronograma (SV) y el índice de rendimiento del 

cronograma (SPI) se utilizan para evaluar el nivel de desviación del 

cronograma con respecto al plan inicial (Corzo, 2023). 

 Preparación de informes de cierre del proyecto y recomendaciones 

para futuros proyectos similares: Es crucial verificar la disponibilidad 

de todos los elementos entregables por parte del cliente, obtener 

una confirmación oficial de la finalización del proyecto de su parte, 

enviar materiales adicionales al almacén sin registrarlos y notificar 

a otros departamentos (como contabilidad y administración) para 

proceder con el cobro restante del cliente solo después de haber 

entregado el informe correspondiente sobre las utilidades 

generadas en el proyecto (Ramos, 2018). 

II.1.4 Gestión de la guía PMBOK en el mantenimiento  

II.1.4.1 Gestión de la integración. 

Consta de los siguientes pasos (Soy PM, s.f.): 

 Desarrollo del acta de constitución del proyecto: El Acta de 

Constitución del Proyecto es un documento que establece 

formalmente el inicio del proyecto y define su alcance, objetivos, 

roles y responsabilidades de los miembros del equipo, así como los 

recursos y presupuesto disponibles. Además, incluye una 

justificación del proyecto, una lista de riesgos y un plan de gestión. 

Es un libro esencial para la gestión de proyectos porque establece 

las bases y la justificación para su ejecución (Project Management 

Institute, 2021). 

 Desarrolla un plan de dirección del proyecto: Un plan de dirección 

de proyecto es un documento que explica cómo se llevará a cabo 

la planificación, ejecución y control de un proyecto. Esto incluye la 

definición de los objetivos y metas del proyecto, la asignación de 

recursos, la identificación de riesgos y la definición de las 
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responsabilidades y roles de los miembros del equipo. Para 

garantizar que el proyecto se complete con éxito y dentro del tiempo 

y presupuesto establecidos, el plan de dirección del proyecto 

también establece los procedimientos y procesos que se seguirán 

(Project Management Institute, 2021). 

 Gestiona el conocimiento del proyecto: El proceso de identificar, 

crear, almacenar, compartir y utilizar el conocimiento necesario para 

el éxito de un proyecto se conoce como gestión del conocimiento 

del proyecto. Para que los miembros del equipo puedan utilizar la 

información en su trabajo diario, implica la implementación de 

estrategias y herramientas para capturarla, organizarla y difundirla. 

La gestión del conocimiento del proyecto fomenta el aprendizaje y 

la innovación dentro de las organizaciones y aumenta la eficiencia, 

la colaboración y la calidad de los resultados (García, 2019). 

 Dirige y gestiona el trabajo que conlleve el proyecto: Es responsable 

de coordinar las actividades, asignar tareas, establecer metas y 

objetivos, supervisar el progreso del proyecto, resolver conflictos, 

tomar decisiones estratégicas y comunicarse eficazmente con 

todas las partes interesadas para garantizar el cumplimiento de los 

plazos y presupuestos establecidos. Para realizar esta tarea y lograr 

el éxito del proyecto, es esencial tener habilidades de liderazgo, 

planificación, organización, negociación y resolución de problemas 

(García, 2019). 

 Monitorea y control el trabajo proyectado: Se refiere a la supervisión 

constante de las actividades y tareas de un proyecto para 

asegurarse de que se estén llevando a cabo de acuerdo con el plan 

y para identificar y solucionar cualquier desviación o problema que 

pueda surgir durante su desarrollo. Este proceso implica recopilar 

información sobre el progreso del proyecto, evaluar los resultados 

obtenidos, compararlos con los objetivos y metas establecidos y, si 

es necesario, tomar medidas correctivas para asegurar el éxito del 

proyecto. El monitoreo y control del trabajo previsto es esencial para 

garantizar que el proyecto cumpla con los plazos, los gastos y la 

calidad establecidos en la planificación (García, 2019). 



23 
 

 

 Se da un control de cambios de manera integrada: Contiene un 

proceso organizado y sistemático para administrar, evaluar y 

aprobar cambios en un proyecto, producto o servicio de manera 

consistente y coordinada. Este método permite a las organizaciones 

llevar un registro detallado de todas las modificaciones realizadas, 

evaluar su impacto en los objetivos del proyecto y coordinar 

eficazmente su implementación. Las organizaciones pueden 

asegurarse de que todas las partes interesadas estén informadas y 

participen en la toma de decisiones al integrar el control de cambios 

en un proceso más amplio de gestión de proyectos o calidad. Esto 

reduce los riesgos y mejora la calidad de los entregables. Además, 

el control de cambios integrado permite mantener la trazabilidad y 

la coherencia a lo largo del ciclo de vida del proyecto, garantizando 

que se cumplan los requisitos establecidos y se logren los 

resultados esperados (García, 2019). 

 Cierre del proyecto: Es la última fase de la gestión de un proyecto y 

se realiza para garantizar que todos los objetivos se han cumplido, 

que los entregables se han entregado satisfactoriamente, que se 

han cerrado todos los contratos relacionados con el proyecto y que 

toda la documentación se ha recopilado. Además, se realiza una 

evaluación del desempeño del proyecto, se identifican las lecciones 

aprendidas y se desmoviliza el equipo y los recursos del proyecto. 

El cierre del proyecto es esencial para garantizar que se haya 

completado de manera exitosa y para garantizar que las partes 

interesadas reciban las responsabilidades adecuadas (Project 

Management Institute, 2021). 

 Datos publicados por OSINERMIN del SAIDI Y SAIFI: Como datos 

complementarios para el proyecto se ha recopilado la información 

de duración promedio de las interrupciones de energía eléctrica en 

horas (SAIDI) y el indicador que contabiliza la frecuencia de las 

interrupciones del suministro eléctrico (SAIFI), tomando como 

ejemplo zonas muy afectadas por la interrupción de suministros 

eléctricos como vendrían siendo Sayán-Humaya y Hoyos- Acos. 
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Tabla 1  

SAIFI sistema eléctrico Sayán-Humaya año 2020 

Sector 2 Año Disponibilidad 

Enero-Mayo 2020 
Excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Junio-

Diciembre 
2020 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

 

Tabla 2  

SAIFI sistema eléctrico Sayán-Humaya año 2021 

Sector 2 Año Disponibilidad 

Enero-Mayo 2022 
Excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Junio-

Diciembre 
2022 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

 

Tabla 3  

SAIFI sistema eléctrico Sayán-Humaya año 2022 

Sector 2 Año Disponibilidad 

Enero-Febrero 
2021 

x 

Excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Marzo 2021 
NO excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Junio-

Diciembre 
2021 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 
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Tabla 4  

SAIFI sistema eléctrico Sayán-Humaya año 2023 

Sector 3 Año Disponibilidad 

Enero-Mayo 2023 
NO excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Junio-

Diciembre 
2023 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

Teniendo en cuenta el análisis anual del SAIFI podemos resaltar que la 

mayoría de las interrupciones se dan por fallas en los equipos, las cuales los 

relés en cuestión de segunda apertura las líneas y corta el suministro de las 

zonas adyacentes. Por lo que podemos evidenciar en las tablas, la falta 

gestión de la programación del mantenimiento podría ser deficiente por el 

motivo de que al final de cada año analizado no se logra estar por debajo del 

excedente de tolerancia anual del mes evaluado. 

Analizando el SAIDI desde los años 2020-2023 hubo un porcentaje 

respecto a la tolerancia del 103.79% en el que se podría inferir analizando las 

fechas en las cuales se sobrepasa la tolerancia anual que la falta de 

mantenimientos y gestión en la zona nos formularia plantear estrategias para 

que la concesionaria ENEL pueda cumplir la norma técnica de calidad de 

servicios eléctricos (NTCSE) y evitar que los pobladores cercanos sufran 

interrupciones en su servicio de suministro eléctrico. 

 

Tabla 5  

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos año 2020 

Sector 4 Año Disponibilidad 

Enero-

Septiembre 
2020 Excede la tolerancia del mes evaluado 

Octubre-

Diciembre 
2020 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 
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Tabla 6  

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos año 2021 

Sector 4 Año Disponibilidad 

Enero-Agosto 2021 
Excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Septiembre-

Diciembre 
2021 

Excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

Tabla 7  

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos año 2022 

Sector 4 Año Disponibilidad 

Enero-

Noviembre 
2022 

NO excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Diciembre 2022 
excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

 

Tabla 8  

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos año 2023 

Sector 4 Año Disponibilidad 

Enero-Febrero 2023 
NO excede la tolerancia del mes 

evaluado 

Marzo-Diciembre 2023 
excede la tolerancia anual al mes 

evaluado 

 

SAIFI media el tiempo de duración de las fallas, por el otro lado el SAIDI 

es el índice de número de interrupciones de suministro que sufría la zona. Al 

igual que el otro ejemplo esta zona también tiene una mayor posibilidad de 

sufrir cortes al final de año debido a las posibles fallas mencionadas a 

diferencia del SAIFI analizado este sobrepasa la tolerancia en un 179.67% de 

excedente respecto a la tolerancia de las NTCSE. 
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Por lo que ambos indicadores señalan que el sistema actual de gestión 

de mantenimientos tiene sus deficiencias que pueden ser solventadas por los 

principios de PMBOK. 

II.1.4.2 Gestión del alcance. 

El alcance está compuesto por dos partes principales: uno, los 

resultados concretos que se espera alcanzar en el proyecto, es decir, los 

productos y servicios que se desarrollarán; y otro, los límites del proyecto, que 

definen qué aspectos estarán incluidos y cuáles quedarán fuera del alcance 

del proyecto (Prudencio y Unda, 2019). 

Se encarga de definir y control los procesos de las diferentes áreas de 

conocimiento, cada proceso abarca un esfuerzo personal o grupal 

dependiendo de las necesidades del proyecto. Por las necesidades del 

proyecto, el plan puede ser formal o informado de manera muy detallada con 

una formulación general (Weebly, s.f.). 

II.1.4.3 Gestión del tiempo. 

Todos pueden aprender a organizar el tiempo en su vida diaria y en el 

trabajo. Esta capacidad afecta directamente la eficacia y la calidad de vida. El 

transcurso de eventos pasados, presentes y futuros está marcado por el 

tiempo, que se mide en segundos. Por el contrario, la gestión es el conjunto 

de acciones que ayudan a realizar cualquier tarea (Pérez, 2022). 

En el mundo empresarial, la organización del tiempo es fundamental 

porque permite a las personas lograr sus objetivos y cumplir con sus 

responsabilidades de manera eficiente. Se basa en establecer objetivos, 

identificar las herramientas de gestión del tiempo adecuadas, planificar cómo 

se utilizará el tiempo disponible y asegurarse de que se utilice de manera 

efectiva. La planificación del comportamiento, como programar y organizar 

tareas, priorizar las actividades y maximizar su ejecución en el menor tiempo 

posible, está estrechamente relacionada con la gestión del tiempo (Pérez, 

2022). 
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Tiene procesos que administración el culminado del proyecto en cierto 

tiempo. Cada proceso involucra esfuerzo personal o grupal y su ejecución se 

da en una o más fases del proyecto. Las metodologías más críticas son la 

cadena y la ruta críticas (Weebly, s.f.). 

II.1.4.4 Gestión de costos. 

La gestión de los costos del proyecto abarca todas las actividades 

relacionadas con la planificación, estimación, asignación de presupuestos, 

obtención de financiamiento, administración y supervisión de los costos, con 

el fin de asegurar que el proyecto se complete dentro del presupuesto 

previamente establecido (Project Management Institute, 2013). 

Determina el formato y plantea criterios que planifiquen, estructuren, 

estime, presupuesten y controlen los costos del proyecto (Gbegnedji, s.f.) 

 

Figura 1  

Procesos de gestión de costos de un proyecto 

 

 

Fuente. Tomado de Metodología basada en la gestión de costos de la guía de 

Pmbok® 2013 para optimizar el impacto en costo de proyectos de 

alcantarillado en la zona rural del distrito de chojata, por M. Huanca, 2018, 

Universidad José Carlos Mariátegui. 
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En base a la gestión de costos se establece (Gbegnedji, s.f.): 

 Nivel de exactitud de estimaciones: Se refiere a la medida en la que 

las predicciones o proyecciones realizadas se ajustan a la realidad 

en comparación con las predicciones o proyecciones realizadas. Se 

trata de evaluar qué tan precisa y confiable es la información 

proporcionada para tomar decisiones. Un nivel alto de precisión 

indica que las estimaciones son precisas y confiables, mientras que 

un nivel bajo indica que las predicciones realizadas tienen un 

margen de error significativo. La calidad de los datos utilizados, la 

metodología empleada y la experiencia del analista son algunos de 

los factores que pueden afectar la precisión de las estimaciones 

(Huanca, 2018). 

 Unidades de medida: Son herramientas que se utilizan para medir 

y comparar los costos asociados con la fabricación, distribución y/o 

comercialización de bienes y servicios. Estas unidades ayudan a 

calcular la cantidad de dinero que se invierte en un proceso o 

actividad específico, lo que permite evaluar su eficiencia y 

rentabilidad. El costo unitario, el costo total, el costo fijo y el costo 

variable son algunas de las unidades de medida de costo más 

comunes. Estas secciones son cruciales para la toma de decisiones 

comerciales porque permiten identificar oportunidades para reducir 

costos y maximizar la rentabilidad (Huanca, 2018). 

 Relación de cuentas de control con la EDT: Es conectar las cuentas 

contables de una empresa con las actividades y tareas 

especificadas en la EDT. Esto facilita la asignación de recursos y la 

toma de decisiones estratégicas al permitir un mejor control y 

seguimiento de los costos asociados a cada componente de la EDT 

(Project Management Institute, 2013). 

 Umbrales de control: Se refieren a puntos críticos o límites a los que 

una empresa debe prestar especial atención para garantizar que los 

costos no excedan ciertos niveles preestablecidos. Estos límites 

sirven como alertas tempranas para detectar situaciones en las que 

los costos están aumentando de manera inesperada o superando 
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los presupuestos establecidos. Las empresas pueden seguir de 

cerca estos límites para controlar los costos y mantener la 

rentabilidad de sus operaciones (Huanca, 2018). 

 Reglas que miden el desempeño: Son un conjunto de pautas y 

estándares establecidos para evaluar y controlar el desempeño de 

una empresa en términos de costos. Estas reglas se utilizan para 

evaluar si una empresa está utilizando sus recursos de manera 

efectiva y si está generando una rentabilidad adecuada en relación 

con los costos que paga. Indicadores clave de desempeño, 

comparaciones con estándares o estándares de la industria, 

análisis de desviaciones presupuestarias y evaluación de la 

eficiencia en la utilización de recursos son ejemplos de reglas de 

medición del desempeño de costos. La toma de decisiones 

gerenciales y el diseño de estrategias para aumentar la rentabilidad 

y la eficiencia operativa de una empresa dependen de estas reglas 

(Project Management Institute, 2013). 

 Formato de informes: Es una estructura o presentación visual que 

permite recopilar, organizar y comunicar información sobre los 

costos de una empresa, proyecto u organización de manera clara y 

precisa. Los costos fijos y variables, los costos directos e indirectos, 

los costos de producción y distribución, entre otros, suelen incluirse 

en este formato. El objetivo de este formato es brindar a los 

interesados una comprensión detallada y analítica de los gastos y 

costos incurridos, lo que les permitirá tomar decisiones informadas 

y mejorar la gestión empresarial (Project Management Institute, 

2013). 

 Descripción de procesos: se refiere a la documentación detallada y 

sistemática de todos los procesos involucrados en el cálculo y 

control de los costos de una empresa. Esto incluye la identificación 

de todos los recursos utilizados en la producción de bienes o 

servicios, la asignación de costos a cada etapa del proceso 

productivo, la clasificación de costos según su naturaleza (directos, 

indirectos, fijos, variables, etc.) y la elaboración de informes 

periódicos que reflejen los costos totales y unitarios de producción. 
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Es esencial para la toma de decisiones gerenciales porque permite 

identificar oportunidades de reducción de costos, mejora de la 

eficiencia operativa y aumento de la rentabilidad. Además, ayuda 

en la creación de presupuestos realistas, la evaluación de la 

rentabilidad de los bienes o servicios ofrecidos y la comparación del 

desempeño financiero de la empresa con estándares establecidos 

previamente (Project Management Institute, 2013). 

El proceso de gestión de costos consta (Gbegnedji, s.f.): 

 Planificación: es el conjunto de acciones que establecen las pautas, 

los procedimientos y la información necesarios para organizar, 

supervisar, realizar el desembolso de fondos y vigilar los gastos del 

proyecto (Project Management Institute, 2013). 

 Estimación: se trata de calcular los costos necesarios para 

completar las diversas tareas del proyecto, como mano de obra, 

materiales, equipo, consultores, alquiler, viajes, gastos financieros 

y fondos de contingencia, entre otros (Huanca, 2018). 

 Desarrollo de presupuesto: contiene agregar los costos estimados 

de cada actividad o grupo de trabajo para establecer una línea base 

de costos aprobada (Project Management Institute, 2013). 

 Control de presupuesto: durante la ejecución del proyecto, el 

seguimiento del presupuesto es esencial para controlar los cambios 

en la planificación inicial. Se debe monitorear el estado del proyecto 

para identificar posibles variaciones de costo y, según sea 

necesario, tomar medidas correctivas para ajustar el presupuesto 

(Huanca, 2018). 

II.1.4.5 Gestión de la calidad. 

Establece procesos y actividades para la determinación de 

responsabilidades, políticas y objetivos que satisfacen las necesidades 

(Gbegnedji, s.f.). 

Los procesos de gestión de calidad constan de (Gbegnedji, s.f.): 
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 Planificar la gestión de calidad: se basa en la lógica, tiene una gran 

cantidad de documentación, garantiza la coherencia y promueve 

mejoras en las operaciones laborales, tanto en los productos como 

en los servicios que se producen. Sin embargo, es necesario 

establecer un sistema sólido que pueda supervisar las acciones de 

gestión de las empresas (Pacheco, 2021). 

 Realizar el aseguramiento de calidad: este proceso, planificado y 

estructurado, tiene como objetivo garantizar que un producto o 

servicio cumpla con los estándares de calidad requeridos para 

satisfacer las expectativas de los clientes. Se fundamenta en la 

premisa de que es más rentable y eficaz prevenir problemas de 

calidad que corregirlos posteriormente. Consiste en un conjunto de 

acciones sistemáticas que demandan recursos específicos para 

operar de manera coherente y eficiente (Pacheco, 2021). 

 Tener un control de calidad: implica examinar y separar los 

productos que no cumplan con ciertos estándares establecidos. Se 

garantiza y mejora la calidad de un producto según las 

especificaciones técnicas mediante el uso de Instrumentos y 

Sistemas analíticas. Para garantizar la calidad del producto desde 

la materia prima hasta el producto final, este proceso implica 

inspección, verificación y análisis de diversas características, como 

organolépticas, fisicoquímicas y microbiológicas, entre otras 

(Pacheco, 2021). 

II.1.4.6 Gestión de recursos humanos. 

Abarca procesos de identificación, adquisición y gestión de recursos 

necesarios para la culminación del proyecto. Cada miembro posee diversas 

habilidades que son asignados a tiempo completo o parcial del proyecto (Soy 

PM, s.f.). 

II.1.4.7 Gestión de riesgos. 

Se enfoca en identificar, analizar, planificar la respuesta y controlar los 

riesgos de un proyecto específico. Los objetivos buscan incrementar la 
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probabilidad de que los eventos positivos tengan un impacto favorable (Soy 

Pm, s.f.). 

 

Los procesos que abarcan son (Soy Pm, s.f.): 

 Planificación de gestión riesgos: es el proceso por el cual se 

identifican, analizan y gestionan los riesgos potenciales que podrían 

afectar un proyecto, empresa o cualquier actividad. Este proceso 

incluye la identificación de riesgos potenciales, la evaluación de su 

impacto y probabilidad, la creación de planes para reducirlos o 

enfrentarlos, y la implementación de medidas preventivas y de 

contingencia. El objetivo de la planificación de gestión de riesgos es 

garantizar el éxito y la efectividad de la actividad mediante la 

reducción de los efectos negativos y la maximización de las 

oportunidades (Rudas, 2017). 

 Identificación de riesgos: es el proceso de identificar y analizar 

amenazas, peligros o circunstancias potenciales que puedan tener 

un impacto negativo en una organización, proyecto o actividad. Este 

proceso es esencial en la gestión de riesgos porque permite 

anticipar y prevenir problemas potenciales y tomar medidas 

preventivas o de mitigación para proteger los intereses de la entidad 

en cuestión. El análisis de documentos, las entrevistas con expertos 

y la consulta de bases de datos son algunas de las muchas formas 

en que se puede realizar la identificación de riesgos (Project 

Management Institute, 2021). 

 Análisis cualitativo y cuantitativo de riesgos: es un proceso 

destinado a identificar, evaluar y analizar la probabilidad e impacto 

de los riesgos en un proyecto, organización o proceso. El análisis 

cualitativo se basa en la evaluación subjetiva de los riesgos, 

utilizando herramientas como la matriz de riesgos, el análisis FODA 

y los diagramas de causa y efecto, entre otras. Su objetivo es 

determinar la probabilidad de que un riesgo ocurra, así como el 

impacto que este tendría en el proyecto, lo que permite priorizar los 

riesgos y establecer las medidas preventivas y de mitigación 
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necesarias. Por otro lado, el análisis cuantitativo examina los 

riesgos empleando datos numéricos y estadísticos. Para determinar 

la probabilidad de ocurrencia de un riesgo y cuantificar su impacto 

en aspectos como la economía y el tiempo, se utilizan herramientas 

como el análisis de Montecarlo y las simulaciones. Este enfoque 

facilita la toma de decisiones más informadas para manejar los 

riesgos de manera más efectiva (Rudas, 2017). 

 Planificación de respuesta a riesgos: es el proceso de identificar, 

evaluar y mitigar los riesgos que pueden impactar a una 

organización, proyecto o actividad, implicando el desarrollo de un 

plan detallado que contemple medidas preventivas y correctivas 

para minimizar su impacto, siendo fundamental para asegurar la 

continuidad de las operaciones y proteger los activos de la 

organización frente a posibles amenazas (Project Management 

Institute, 2013). 

 Implementación de respuesta a riesgos: consiste en llevar a cabo 

un conjunto de medidas, acciones y decisiones orientadas a reducir, 

transferir, controlar o eliminar los riesgos identificados en un 

proyecto, proceso o actividad, lo que implica ejecutar de manera 

ordenada y sistemática las estrategias y planes de acción 

previamente definidos con el fin de minimizar el impacto negativo 

que dichos riesgos podrían tener en el logro de los objetivos 

establecidos. La implementación de la respuesta a riesgos 

constituye una fase crucial dentro de la gestión, ya que permite 

anticiparse, prepararse y reaccionar de manera oportuna frente a 

eventos inciertos que puedan presentarse durante el desarrollo de 

la iniciativa, asegurando así la continuidad, sostenibilidad y éxito de 

la misma (Rudas, 2017). 

 Control de riesgos: identificación, evaluación y toma de medidas 

para gestionar posibles riesgos que podrían afectar a una 

organización, un proyecto o una actividad. Consiste en tomar 

medidas preventivas y correctivas para reducir la probabilidad de 

que ocurran eventos no deseados y su impacto. El control de 
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riesgos es fundamental para la seguridad, la continuidad operativa 

y la sostenibilidad de una entidad (Rudas, 2017). 

II.1.4.8 Gestión de comunicaciones. 

Encargado de garantizar la recopilación, almacenamiento, distribución, 

recuperación y disposición final del proyecto. La comunicación del proyecto 

conecta diversos entornos organizacionales y culturales (Gbegnedji, s.f.). 

Los procesos que abarcan son (Gbegnedji, s.f.): 

 Planificación de gestión de comunicación: implica desarrollar una 

estrategia y un plan que se adapten a los recursos y las 

necesidades de los interesados de la organización. El objetivo 

principal de este proceso es aprender cómo interactuar con los 

interesados de manera efectiva. Una mala planificación puede 

resultar en retrasos en la entrega de información, comunicación 

deficiente con los interesados y problemas de interpretación de 

mensajes (Galván, 2015). 

 Gestión de comunicaciones: incluye la creación, recopilación, 

distribución, almacenamiento, recuperación y disposición final de la 

información según el plan de comunicaciones establecido. Este 

proceso debe ser seguido por todas las partes interesadas en el 

proyecto para asegurar una comunicación efectiva. No se trata solo 

de distribuir información relevante, sino también de garantizar que 

esta se haya generado correctamente y que todos los destinatarios 

la hayan recibido y comprendido. Además, permite a las partes 

interesadas solicitar información adicional, obtener aclaraciones y 

participar en conversaciones (Galván, 2015). 

 Control de comunicaciones: observar durante todo el proyecto para 

asegurarse de que los interesados en el proyecto estén informados. 

La ventaja principal de este proceso es que permite que todos los 

participantes en la comunicación se comuniquen de manera 

efectiva. El control de las comunicaciones puede resultar en una 

reiteración de procesos, planificación de la gestión de 

comunicaciones o gestión de la gestión de comunicaciones, lo que 
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demuestra la naturaleza continua de los procesos de gestión de 

comunicaciones en el proyecto. Para asegurarse de que el mensaje 

adecuado llegue a la audiencia adecuada en el momento adecuado, 

es esencial evaluar y controlar minuciosamente los efectos y las 

consecuencias de las comunicaciones del proyecto (Galván, 2015). 

II.1.4.9 Gestión de adquisiciones. 

Se da mediante procesos de contratación. El equipo de dirección del 

proyecto ayuda en la adopción de contratos adquisitivos de las necesidades 

del proyecto (Gbegnedji, s.f.). 

Los procesos de la gestión de adquisición del proyecto son (Gbegnedji, 

s.f.): 

 Planificación de gestión de adquisiciones: identificación, análisis y 

gestión estratégica de las compras y adquisiciones necesarias para 

que una organización pueda llevar a cabo sus proyectos o 

actividades. Este proceso incluye la definición de los requisitos de 

compra, la evaluación de proveedores, la negociación de contratos, 

el control de costos y la supervisión de la ejecución de las 

adquisiciones. El objetivo de la planificación de gestión de 

adquisiciones es garantizar que la organización adquiera los bienes 

y servicios requeridos de manera eficiente, efectiva y oportuna, 

cumpliendo con los criterios de calidad y cumpliendo con las 

regulaciones (Balta, 2022). 

 Efectuar adquisiciones: se refiere al proceso integral de obtener, 

analizar y evaluar de manera objetiva las propuestas presentadas 

por los diferentes vendedores o proveedores, con el fin de 

seleccionar las opciones más convenientes y otorgar contratos que 

aseguren calidad, costo competitivo y cumplimiento de plazos 

establecidos; este proceso no solo busca alcanzar las metas 

planteadas en un proyecto o actividad, sino también garantizar que 

las expectativas y necesidades de todas las partes involucradas, 

tanto internas como externas, se encuentren alineadas a través de 
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acuerdos formales y transparentes que fortalezcan las relaciones 

comerciales y la eficiencia organizacional (Balta, 2022). 

 Control de adquisiciones: supervisar y supervisar de manera 

efectiva todas las etapas y actividades relacionadas con la 

adquisición de bienes, servicios o productos por parte de una 

organización u empresa. Este control incluye la planificación, 

ejecución y supervisión de todas las transacciones de compra para 

garantizar la gestión adecuada de los recursos, la optimización de 

costos y la calidad de los bienes que se compran. Además, el 

control de adquisiciones incluye garantizar que se cumplan los 

procedimientos legales y reglamentarios, evaluar y seleccionar 

proveedores y administrar los riesgos asociados con las 

adquisiciones (Project Management Institute, 2013). 

 Cierre de adquisiciones: es el proceso final en el que una empresa 

compra un activo u otra empresa. Este proceso implica la 

negociación final de los términos y condiciones del acuerdo, la firma 

de los documentos legales requeridos y la transferencia de la 

propiedad. Es un paso importante en el proceso de adquisiciones 

porque marca el punto en el que las dos empresas se unen y 

comienzan a trabajar juntas. El cierre de adquisiciones puede ser 

un proceso complicado que requiere la aprobación de múltiples 

autoridades regulatorias y la colaboración de varios equipos 

(Project Management Institute, 2013). 

II.1.4.10 Gestión de partes interesadas. 

Tiene las siguientes características (Gbegnedji, s.f.): 

* Los interesados son la organización y la persona que participan en el 

proyecto 

*Los interesados tienen diferentes niveles de autoridad y 

responsabilidad 

*Los directores que ignoran al proyectan tienden a tener un impacto 

perjudicial en los resultados del proyecto 
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II.2 Antecedentes del estudio  

II.2.1 Antecedentes internacionales 

Gom (s.f.) comenta acerca del mantenimiento PMBOK donde destaca 

el software que tiene diferentes aspectos y características que supervisan un 

funcionamiento de manera correcta en un tiempo determinado después de la 

entrega. Para tener una garantía de comportamiento adecuado del programa 

en condiciones no previstas, se tiene las pruebas de aceptación del producto 

que influyen pruebas a largo plazo de software. El software quiere 

modificaciones por la detección de errores o exigencias nuevas o necesidades 

del usuario que utiliza el sistema. Un documento de la historia de proyecto 

abarca errores y modificaciones de los productos, esto permite analizar y 

calcular cuan fiable es el sistema en relación con el rendimiento del trabajo. 

Pozo (2019) comenta acerca del gas natural que es un recurso 

presente y su valor en cierta región. La metodología se centra en la guía de 

fundamentos para la dirección de proyectos y experiencia laboral constada en 

un proyecto que construye un gasoducto de la empresa GMP, se tienen 

estándares que comprenden el desarrollo de una serie de fases desde el inicio 

hasta el final de proyecto para asegurar un éxito. Los resultados conllevan que 

una adecuada metodología de dirección de proyectos en el ámbito de traslado 

de gas natural requiere de ciertos estándares y buenas prácticas. Llega a la 

conclusión que la metodología en desarrollo define entradas necesarias que 

realiza el proyecto desde el inicio al cierre (formatos, plantillas, roles definidos, 

entre otros). 

Serna (2016) comenta acerca de la práctica empresarial desarrolla un 

plan de mantenimiento eléctricos en ciertas empresas que plantea guías 

beneficiosas para los electricistas ejecutando ordenes de trabajo de 

mantenimiento, motores, entre otros. Una estrategia de mantenimiento 

eléctrico requiere ciertos procedimientos como el plan de mantenimiento, 

catálogo de fallas, hoja de ruta y repuestos. Se inicia con un levamiento de 

información de equipos donde se toma la placa de equipos y catálogos, luego 

se tiene el mantenimiento de cada equipo. Finalmente se crearon dos rutas 

de mantenimiento predictivos en equipos no críticos y críticos donde se 
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plantean actividades, frecuencias, ubicación técnica y herramientas 

respectivas de los equipos. 

Sharma (2008) comenta acerca de los fundamentos de dirección de 

proyectos en voluntarios del PMI que tienen una versión actual de la Guía del 

PMBOK. Se encarga de revisar la normativa que no implique conflictos, 

aseguramiento de información en materia a conceptos, investigación de ciclos 

de vida donde usan proyecto y son revisados para su ampliación, examinación 

de cinco grupos de proceso que dirigen proyectos y 44 procesos que son 

descriptivos en dirigir proyectos, finalmente se asegura las actualizaciones 

presentes del Área de Conocimiento que guarden relación con procesos, 

salidas y entradas que están definidas por las normas como grupo. 

II.2.2 Antecedentes nacionales 

Farje (2011) comenta que la gestión de proyectos involucra soluciones 

que deben ser normalizada y difundidas en todo tipo de organización. El 

objetivo general se encarga de desarrollar una metodología de 

gerenciamiento de proyecto mediante el uso de PMBOK con la finalidad de 

tener una implementación en una organización esto gestiona cualquier 

proyecto de manera estructural. La aplicabilidad del PMBOK en una gestión 

de proyectos se encarga de compatibilizar y tener buenas prácticas 

organizacionales. Se implementa una metodología de gestión de proyectos 

que mejore la productividad y el mantenimiento de estándares de calidad. Los 

entregables del proyecto son la ingeniera de detalle, infraestructura, cerco 

perimétrico, vías de acceso, sistemas de control de pesaje, depósito de 

seguridad y las losas de tratamiento. 

Tasilla (2014) como objetivo se encarga de la aplicabilidad de 

fundamentos del Project Management Body of Knowledge en construir la 

Escuela Quengorio Alto con la finalidad de tener un cumplimiento de 

presupuesto de expediente técnico que esté aprobado. La metodología es de 

tipo descriptiva no experimental. La muestra abarca la fase de construcción 

de la Escuela. La implementación de la metodológica involucra el estándar 

PMBOK encargada del inicio, planificación, ejecución, control y cierre de la 

construcción del proyecto en mención. La planificación consta de la 
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identificación y análisis de riesgos cualitativo. La construcción y control 

necesita de una gestión de valor ganado y un proceso controlado integral de 

cambio. Se llegó a la conclusión que a través de la aplicación del PMBOL 

asegura el cumplimiento del presupuesto aprobado y se tiene desviaciones de 

costo por una deficiente definición de alcance.  

Mejia (2018) como objetivo se encarga de hacer un análisis de 

aplicabilidad de prácticas correctas en descripción de PMBOK para la 

gerencia de proyectos TIC en la ejecución de terceros en la fiscalía general 

de la Nación Sección de Cartagena. La metodología tiene un alcance 

descriptivo-analítico. La población consta de 8 personas de 3 empresas en 

una muestra total de 24 encuestas. El proceso PMBOK se centró en cuatro 

fases donde se describe las buenas prácticas en gestión de proyectos y 

organizaciones de definiciones. Como conclusión se tiene la descripción de 

un conjunto de buenas prácticas, el conocimiento de las prácticas, grado de 

cumplimiento y un informe que muestre los hallazgos correspondientes. 

Cueva et al. (2021) como objetivo se encarga de una propuesta 

aplicativa del PMBOK en el área de proyectos en la empresa INNOVADORES 

ELÉCTRICOS SAC con la finalidad de aumentar la productividad. La 

metodología es de tipo descriptivita y aplicada, el diseño es no experimental y 

el enfoque cuantitativo. La muestra es un proyecto que abarca la importancia 

del estudio. El proceso usado en el desarrollo comienza con el reconocimiento 

de los diferentes proyectos, problemas organizaciones, insatisfacción de 

calidad, demora en entregar materiales y otros problemas. Se llegó a la 

conclusión que mediante la implementación del PMBOL en gestión de 

proyectos tiene resultados positivos en la empresa, lo que garantiza su 

permanencia y la afianza en el mercado.  

 

II.3 Bases Teóricas 

II.3.1 Gestión de proyectos y PMBOK  

La guía PMBOK plantean prácticas que guardan relación con la 

administración, gestión y herramientas que identifican procesos de un grupo 
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de 27 que están distribuidos en 5 macroprocesos generales (EAE Business 

School Barcelona, 2023). 

Los macroprocesos de la guía son (EAE Business School Barcelona, 

2023): 

 Inicio 

 Planificación  

 Ejecución 

 Control y monitorización 

 Cierre 

 

II.3.2 Mantenimiento eléctrico  

II.3.2.1 Definición y tipos de mantenimiento 

eléctrico. 

Es vital para fábricas, talleres y oficinas que requieren mantenimiento, 

esto debe darse de manera continua (Ingetecnik Soluciones Integrales S.A.S, 

2018). 

Los tipos de mantenimiento son: 

 Rutinario: Se refiere al conjunto de acciones preventivas realizadas 

de forma constante a lo largo de las carreteras con el objetivo de 

proteger los elementos viales y reducir los daños y alteraciones. 

Esto implica preservar en la medida de lo posible las condiciones 

originales de la vía después de su construcción, conservación, 

rehabilitación o reconstrucción (Ferreyra, 2012). 

 Correctivo: Consiste en reparar las fallas en una máquina, 

restaurando su capacidad de funcionamiento. También incluye 

tareas de limpieza y lubricación para evitar problemas en el futuro, 

según las recomendaciones del fabricante. Las reparaciones se 

pueden clasificar en pequeñas, medianas y generales. Las 

reparaciones pequeñas son un proceso reactivo que no requiere 
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estudios previos porque se realizan de acuerdo con la aparición de 

fallas (Riera, 2012). 

 Programado: Se puede considerar un tipo de mantenimiento 

preventivo porque sigue de cerca las indicaciones del fabricante y 

de expertos en el tema para establecer un plan de mantenimiento. 

Este tipo de mantenimiento combina el mantenimiento preventivo y 

predictivo, que se realizan siguiendo un calendario predeterminado, 

sin importar si hay fallas, y una variable de control monitorea su 

cumplimiento (Gonzales, 2016). 

 Preventivo: Se refiere a la prestación integral de servicios 

especializados que abarcan la inspección periódica, la supervisión 

técnica, el mantenimiento preventivo y correctivo, así como la 

reparación oportuna de un artículo, equipo o sistema, con el 

propósito de anticiparse a posibles fallas, detectar de manera 

temprana cualquier anomalía y corregir defectos antes de que estos 

generen interrupciones mayores en la operación; este conjunto de 

acciones se enmarca dentro de un plan estratégico diseñado para 

reducir al mínimo los tiempos de paradas imprevistas, optimizar la 

disponibilidad operativa y maximizar la eficiencia, productividad y 

vida útil de los equipos, maquinarias y procesos de producción, 

asegurando de esta forma la continuidad de las operaciones y 

evitando fallas críticas que puedan comprometer los objetivos 

organizacionales (Gonzales, 2016). 

 Predictivo: Serie de tareas planificadas con el objetivo de identificar 

posibles fallas en los activos físicos antes de que ocurran, mientras 

estos se encuentran en funcionamiento y sin interrumpir la 

producción, mediante el uso de herramientas de diagnóstico y 

pruebas sin causar daños. Principalmente enfocado en identificar 

los errores potenciales antes de que ocurran, lo que permite 

corregirlos a tiempo sin interrumpir el servicio ni la producción. Se 

basa en la medición, el seguimiento y el monitoreo continuos de los 

parámetros y condiciones operativas de los equipos e instalaciones, 

lo cual implica un costo significativo de equipos especializados 

(Gonzales, 2016). 
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II.3.2.2 Importancia del mantenimiento 

eléctrico en la seguridad y eficiencia de los 

sistemas eléctricos. 

Ayuda en el funcionamiento para que sea eficiente y seguro. Cuando 

se da la inspección de manera regular y se dan las reparaciones necesarias 

los riegos deben ser abordados antes que se agraven (SafetyCulture, 2022). 

II.3.3 Planificación del mantenimiento eléctrico  

II.3.3.1 Fases de la planificación del 

mantenimiento eléctrico.  

Abarca los siguientes pasos (Infraspeak Team, 2021): 

 Activos revisados de manera anual 

 Esquemas eléctricos anualmente 

 Activos con menor criticidad son revisados cada 24 meses 

 

II.3.3.2 Identificación de los objetivos y alcance 

del mantenimiento eléctrico. 

Los objetivos son (Bremer y Herrera MEP Energía, 2022): 

 Reducción de paradas inesperadas 

 Funcionamiento continuo 

 Inspección sistemática 

 Condiciones de equipos 

 Reparaciones de emergencia 

 Ampliación de vida útil 

 Mantenimiento de activos productivos 

 Gestión de mantenimiento 

 Mantenimiento eléctrico 

 Definición de políticas de mantenimiento de seguridad y calidad 

 Clasificación de equipos por su importancia 
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El alcance se concentra en (Bremer y Herrera MEP Energía, 2022): 

 Costos productivos 

 Calidad de servicios 

 Capacidad operacional 

 Capacidad de respuesta ante cambios 

 Medios de protección física  

II.3.3.3 Desarrollo de un plan de mantenimiento 

eléctrico.  

Se tiene los siguientes pasos (Tecsa, s.f.): 

 

 Reconocimiento de situación actual 

 Desarrollo de visión programada para el mantenimiento 

 Obtención de apoyo grupal y gerencial 

 Recursos requeridos para la implementación de cambios 

 Entendimiento de importancia de activos eléctricos 

 Creación de historial de fallas 

 Entendimiento de causas potenciales de fallas 

 Desarrollo de inspecciones de mantenimiento preventivo 

 Documentos recopilados 

 Organización de material 

 Gestión de diagramas eléctricos 

 Capacitación del personal  

 Procesos correctamente documentados 

 Retroalimentación 

II.3.4 Gestión de riesgos en la planificación del mantenimiento eléctrico  

II.3.4.1 Identificación de los riesgos en el 

mantenimiento eléctrico. 

Se encuentran los trabajadores, ingenieros, electricistas que están más 

expuestos. Las actividades que desarrollan es la instalación eléctrica, 
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reparaciones, prueba de equipos, accesorios y actividades de mantenimiento 

e inspección (SafetyCulture, 2023). 

II.3.4.2 Evaluación de la probabilidad e impacto 

de los riesgos identificados. 

La importancia del riesgo se determina a través de un cálculo que 

consiste en multiplicar el nivel de vulnerabilidad de un activo por el grado de 

importancia o criticidad que este representa para la organización, lo que 

permite cuantificar de manera objetiva la magnitud de la amenaza y su posible 

impacto sobre los objetivos estratégicos, operativos y de continuidad del 

negocio. Esta valoración constituye una herramienta fundamental dentro de la 

gestión de riesgos, ya que facilita la priorización de recursos, la toma de 

decisiones y la implementación de medidas preventivas y correctivas 

orientadas a proteger los activos más sensibles y garantizar la sostenibilidad 

de la organización frente a escenarios adversos (Escuela Europea de 

Excelencia, 2019). 

Según la ISO 27001 un análisis de riesgos contiene (Escuela Europea 

de Excelencia, 2019): 

 Información adecuada de amenazas 

 Creación de matriz de riesgos 

 Listado de riesgos por sus importancias 

 Diseño de acciones correctivas 

 Continuidad de evaluación 

 

II.3.4.3 Desarrollo de estrategias de mitigación 

y contingencia para los riesgos identificados.  

Se tiene las medidas previas al evento: 

 Mitigación de amenazas naturales 

 Preparación ante posibles eventos naturales 

Las medidas durante y después del desastre natural consta de: 

 Asistencia 
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 Rescate 

Las medidas posteriores al desastre involucran: 

 Reconstrucción 

 Rehabilitación 

 

II.4 Definición de Términos  

 Gestión de proyectos 

Comprende las metodologías que planifican y dirigen recurso y tareas 

de un determinado proyecto. Son encargados de la gestión de inicio y 

evolución del proyecto, controlan y responden ante las problemáticas y 

facilitan la finalización y aceptación del proyecto (Tick Portal, 2023). 

 PMBOK 

Son los procesos, terminologías, directrices y practicas recomendadas 

aceptadas como estándar en gestionar proyectos (Wrike, s.f.). 

 Mantenimiento eléctrico 

Encargado de la inspección de equipamientos eléctrica de frente para 

identificar posibles problemas en rendimiento a través de acciones 

preventivas y correctivas (Energy, s.f.). 

 Planificación del mantenimiento 

Abarca la supervisión de condiciones activas que evalúan la necesidad 

de trabajo de mantenimiento a un corto plazo. Las decisiones se centran en 

la disponibilidad de herramientas, recursos y mano de obra (IBM, 2021). 

 Gestión de riesgos 

Es un proceso que identifica, analiza y responder a los factores de 

riesgos presentes al largo de la vida de cualquier proyecto y en pro de los 

objetivos, implica controles ante posibles eventos que se puedan dar en el 

futuro (Gerens, 2016). 

 Mejora continua 
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Se centra en la optimización de procesos empresariales donde 

intervienen servicios y productos ofrecidos a clientes. Se dan pequeños 

cambios de manera prolongada en cierto tiempo para la obtención de buenos 

resultados (Calvo, 2021). 

 Alcance del proyecto 

Encargado es plantear limites en los proyectos y define de manera 

precisa los objetivos, mediante plazos y entregables del proyecto (Martins, 

2022). 

 Cronograma 

Se tiene una estructura que se planeta en base a un calendario con la 

finalidad de la organización y gestión de actividades del proyecto determinado.  

 Costos del mantenimiento 

Son los costos indirectos relacionados a la preservación y protección 

de un bien o activo a un tiempo largo. Se encarga de garantizar un 

funcionamiento adecuado en cumplimiento de las funciones y objetivos 

(Rodrigues, 2023). 

 Calidad del mantenimiento 

Se dan las mediciones y verificaciones de las condiciones de activos 

estén en defecto cero. Encargado del funcionamiento para la prevención de 

desmejorar y verificación de calidad del producto (Mancuzo, 2020). 

 Recursos humanos en el mantenimiento eléctrico 

Son vitales para el cumplimiento de objetivos, funciones, actividades, 

sistemas de información, planeación, desarrollo, evaluación, especialidades 

necesarias, tipos de contrato en relación con los recursos humanos 

(Universitas, s.f.). 

 Comunicación en la planificación del mantenimiento 

Es vital para una programación adecuada del manteamiento que 

adopta medidas de tabla y calendario. La organización de asignaciones 

técnicas de las tareas de mantenimiento abarca diferentes equipos, su 

asignación se da de manera diaria, semanal o mensual (Nomadia, 2022). 
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 Adquisiciones en el mantenimiento eléctrico 

Se requiere de sombreo duro, guantes aislantes, alfombra aislante, 

gafas y botas de seguridad (SafetyCulture, 2022). 

 Partes interesadas en el mantenimiento eléctrico 

Comprenden las expectativas y necesidades, su paso inicial abarca la 

gestión organizativa y estable los requisitos relevantes, llegando a afectar la 

capacidad del sistema de gestión (Calidad y Gestión, 2022). 

 Riesgos en el mantenimiento eléctrico 

Se presentan las conexiones cableadas que no tienen aislamiento 

adecuado, humedad cercana a conexiones eléctricas, falta de equipos de 

protección, limpieza inadecuada, desorden y distribución deficiente de 

conexiones (PulsoSalud, s.f.). 

 Mitigación de riesgos 

Comprende el esfuerzo en la reducción de perdida de la vida y 

propiedad con la minimización del impacto de desastres. De manera resumida 

se encarga de evitar que los peligros naturales se conviertan en desastres 

(Junta de Planificación, s.f.). 

 Contingencia en el mantenimiento eléctrico 

Se da la contingencia ante cualquier ocurrencia de evento de la red 

eléctrica ya que debe ser retirada o salir de servicios por causas imprevistas 

o programadas (Escobar y Gallego, 2004). 

 Eficiencia energética en el mantenimiento eléctrico 

Encargada de reducir el consumo de energía con el mantenimiento de 

los mismos servicios energéticos sin la disminución de la calidad de vida y 

confort en beneficio del medio ambiente (Martínez y Gassinski, 2022). 

 Mantenimiento preventivo 

Se dan las actividades de mantenimiento previamente programadas de 

manera periódica con la finalidad de evitar futuros imprevistos y anomalías 

(IBM, s.f.). 
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 Mantenimiento correctivo 

Son las tareas técnicas que corrigen fallas del equipo que denotan la 

necesidad de reemplazo o reparación (Super User, 2020). 
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CAPÍTULO III: 
HIPÓTESIS Y VARIABLES 
 
 

III.1 Hipótesis 

III.1.1 Hipótesis General 

Hipótesis General 

La aplicación de los principios del PMBOK a la planificación del 

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Perú, mejorará la 

eficiencia y la calidad del mantenimiento eléctrico, reduciendo las fallas y 

optimizando los recursos de la red de distribución. 

Hipótesis Específicas 

 La identificación de los procesos de gestión de proyectos según 

los estándares del PMBOK permitirá aplicar prácticas más 

eficientes en la planificación del mantenimiento eléctrico en la 

zona del Norte Chico, Perú. 

 La definición de entregables claros y específicos, siguiendo los 

principios del PMBOK, optimizará la ejecución del 

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Perú. 

 El establecimiento de un plan de acción alineado con los 

principios del PMBOK mejorará la coordinación y el control de 

las actividades de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte 

Chico, Perú. 

 La aplicación efectiva de los principios del PMBOK a la 

planificación del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte 
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Chico, Perú, resultará en una mejora cuantificable en la 

eficiencia y calidad del mantenimiento de la red eléctrica. 

 

III.2 Variables 

III.2.1 Variable Independiente 

 Aplicación de los principios del PMBOK 

III.2.2 Variable Dependiente 

 Eficiencia en la planificación del mantenimiento eléctrico 

 Calidad del mantenimiento eléctrico. 



52 
 

 

III.3 Operacionalización de las variables  

Tabla 9  

Operacionalización de Variables 

Variable 

Independiente 
Definición Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Aplicación de los 

principios del 

PMBOK 

Se refiere a la 

implementación de los 

principios y 

metodologías 

establecidos en el 

PMBOK en la 

planificación del 

mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte 

Chico del Perú. 

Se evalúa mediante el 

grado de cumplimiento 

del plan de gestión del 

proyecto, que incluye la 

aplicación de los 

principios del PMBOK 

en la planificación del 

mantenimiento eléctrico. 

Eficiencia 

Porcentaje de 

cumplimiento del 

plan de gestión 

del proyecto 

Ordinal 

Relativo 

porcentual 

Calidad 

Nivel de 

satisfacción del 

equipo de 

mantenimiento 

Ordinal 

Relativo 

Variable 

Dependiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Eficiencia en la 

planificación del 

Se refiere a la medida de 

la eficiencia en la 

planificación del 

Se evalúa mediante 

indicadores como el 

tiempo medio entre 

Eficacia 

Tiempo medio 

entre fallos 

(MTBF) 

Ordinal 

Absoluto 
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mantenimiento 

eléctrico 

mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte 

Chico del Perú. 

fallos (MTBF) y el 

tiempo medio de 

reparación (MTTR) de 

los equipos eléctricos. 

Tiempo medio de 

reparación 

(MTTR) 

Ordinal 

Absoluto 

Calidad del 

mantenimiento 

eléctrico 

Se refiere a la medida de 

la calidad del 

mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte 

Chico del Perú. 

Se evalúa mediante 

indicadores como el 

porcentaje de 

mantenimiento 

planificado (PMP) y el 

costo de mantenimiento 

por unidad producida 

(CMUP). 

Calidad 

Porcentaje de 

mantenimiento 

planificado 

(PMP) 

Ordinal 

Relativo 

porcentual 

Economía 

Costo de 

mantenimiento 

por unidad 

producida 

(CMUP) 

Ordinal 

Absoluto 

 

Fuente. Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV: 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

IV.1 Área de estudio  

El Norte Chico es una zona del departamento de Lima, ubicada al norte 

de la ciudad de Lima, en Perú. Está comprendido por las provincias de 

Huaura, Oyón, Cajatambo, Huaral y Barranca. 

Figura 2  

Ubicación Geográfica del Norte Chico Perú 

 

Fuente. Extraído de (The Norte Chico | Ritual Is Power, 2020) 

En esta zona operan diversas empresas eléctricas, entre ellas destaca 

Enel Distribución Perú S.A.A., que es una empresa concesionaria del servicio 
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público de electricidad para la zona norte de Lima Metropolitana, la provincia 

de Huaral y Barranca.  

Además, según el Ministerio de Energía y Minas, el Norte Chico es una 

de las zonas de mayor potencial para generar energías renovables en Perú, 

especialmente energía solar. 

 

IV.2 Diseño de Investigación 

Según Suárez (2016), esta investigación se puede clasificar como 

cuantitativa porque se realiza un estudio de los principios PMBOK, y este es 

plasmado en la determinación de un plan de mantenimiento eléctrico en la 

zona del Norte Chico Perú; determinando indicadores de las variables en 

términos ordinales. 

 

IV.3 Población y Muestra 

IV.3.1 Población 

La población está constituida por el conjunto total de empresas 

eléctricas que desarrollan actividades vinculadas directa o indirectamente con 

la gestión del mantenimiento eléctrico en la Zona del Norte Chico del Perú, 

abarcando tanto aquellas que realizan labores operativas de manera continua 

como las que intervienen de forma parcial o complementaria en dicho proceso. 

Esta delimitación poblacional resulta esencial para el estudio, ya que permite 

identificar de manera precisa el universo de análisis, garantizando que los 

resultados obtenidos reflejen la realidad del sector eléctrico en esta región 

específica y ofrezcan una base sólida para la formulación de conclusiones y 

propuestas de mejora. 

IV.3.2 Muestra  

La muestra está generada por los datos obtenidos de una empresa de 

distribución eléctrica de la Zona del Norte Chico Perú, que comparte 
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características de operación como condiciones climatológicas y geográficas 

con el resto de la población de la investigación. 

IV.4 Procedimientos, Técnicas e instrumentos de recolección de    

información 

IV.4.1 Procedimiento 

El proceso de desarrollo inicio con la definición de los objetivos y 

alcance de la investigación, incluyendo la población y muestra de estudio, así 

como los indicadores y dimensiones a evaluar. Partiendo de allí se realiza una 

revisión exhaustiva de la literatura sobre la aplicación de los principios del 

PMBOK en la planificación del mantenimiento eléctrico, así como sobre las 

empresas eléctricas que operan en la zona del Norte Chico del Perú. Además 

de estudiar las características de las empresas y la forma en la que operan y 

ejecutan el plan de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico del 

Perú.  

Aplicar los instrumentos de recolección de datos, que permitan iniciar 

con la base de resultados previos a la aplicación de los principios del PMBOK 

en el mantenimiento eléctrico, luego implementar el diseño del plan de 

mantenimiento eléctrico bajo los principios de PMBOK, considerando la 

gestión de tiempo, costos, calidad entre otros indicativos que nos permitan 

evaluar los resultados obtenidos al ser estos confrontados con los existentes.  

Finalmente desarrollar los resultados que permitan obtener 

conclusiones y recomendaciones de la investigación 

IV.4.2 Técnicas  

Las técnicas que se emplearán serán según Maldonado (2015), el 

análisis documentario, el que permitirá analizar el contexto del desarrollo del 

plan de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico Perú; así como 

adaptar los mismos a los principios de la metodología PMBOK. 

La segunda técnica empleada es la observación, pues esta nos 

permitirá recoger los valores de los indicativos después de la aplicación de los 
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principios PMBOK en el mantenimiento eléctrico, permitiendo así la 

confrontación de resultados. 

IV.4.3 Instrumentos  

Se hará el uso del instrumento denominado Registro de No 

Conformidades en la Ejecución de Obras de Sistemas de Distribución 

Eléctrica, el cual consta de un registro de la frecuencia de ocurrencia de las 

No Conformidades, este registro es de codificación abierta, dado que en un 

acta de recepción de obra se pueda identificar nuevas unidades de 

inconformidades para la categoría de inconformidades establecida por los 

investigadores. 

 

IV.5 Análisis estadístico 

Análisis de varianza (ANOVA): Esta técnica estadística se utiliza para 

comparar las medias de dos o más grupos y determinar si hay diferencias 

significativas entre ellos. Esta nos permitiría comparar la eficiencia y calidad 

del mantenimiento eléctrico que aplican los principios del PMBOK y las que 

no lo hacen (Espinoza, s.f.). 

Regresión lineal: Esta técnica estadística se utiliza para analizar la 

relación entre dos variables continuas. Esta se desarrolla para analizar la 

relación entre la aplicación de los principios del PMBOK y la eficiencia y 

calidad del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico del Perú 

(Torres y Paz, s.f.).



58 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V:  
RESULTADOS 
 
 

V.1 Presentación y análisis de los resultados 

Consideraciones para la Organización de Proyectos de Mantenimiento 

en la Zona del Norte Chico, Perú según el PMBOK 

Organizar y gestionar proyectos de mantenimiento en una región 

específica como la zona del Norte Chico, Perú, requiere una metodología 

estructurada y eficaz. Según los lineamientos del PMBOK, la implementación 

de una estructura organizada de proyectos dentro de programas y estos a su 

vez dentro de portafolios, permite maximizar la eficiencia en la planificación y 

ejecución. Este enfoque no solo asegura un mayor control y registro detallado, 

sino que también facilita la retroalimentación continua y la óptima distribución 

de los recursos de la empresa, que son limitados y deben ser gestionados 

cuidadosamente. 

 

V.2 Organización de Proyectos en Programas y Portafolios 

V.2.1. Definición y Beneficios de los Portafolios 

El portafolio consiste en una agrupación de proyectos y programas 

gestionados de forma conjunta para cumplir con los objetivos estratégicos de 

una organización. Para ENEL Distribución Perú, el portafolio de 

mantenimiento eléctrico en la región del Norte Chico abarca todos los 

proyectos y programas enfocados en la mejora y el mantenimiento de la red 

eléctrica en Huaura, Oyón, Cajatambo, Huaral y Barranca. La gestión de este 
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portafolio permite una visión integral de todas las iniciativas, facilitando la 

priorización y asignación de recursos conforme a las necesidades estratégicas 

y operativas. Por ejemplo, dentro de este portafolio, se pueden incluir 

proyectos que aborden la actualización de infraestructuras obsoletas, la 

implementación de nuevas tecnologías de monitoreo y control, y programas 

de formación para el personal técnico, asegurando que cada uno de estos 

esfuerzos esté en consonancia con los objetivos a largo plazo de la empresa. 

La ventaja de gestionar proyectos dentro de un portafolio radica en la 

capacidad de supervisar y evaluar el rendimiento de múltiples iniciativas 

simultáneamente. Esto permite a los gestores identificar y abordar problemas 

sistémicos, así como ajustar las estrategias para maximizar el impacto de 

cada proyecto. Además, la administración de un portafolio facilita la 

armonización de las prioridades y la asignación de recursos de manera más 

efectiva, asegurando que los esfuerzos se dirijan hacia las áreas de mayor 

necesidad y potencial de mejora. 

V.2.2. Programas como Agrupación de Proyectos 

Dentro del portafolio, los programas agrupan proyectos que están 

relacionados entre sí y que, al ser gestionados de manera conjunta, pueden 

ofrecer beneficios adicionales y mayor control. Por ejemplo, un programa de 

mantenimiento preventivo podría incluir múltiples proyectos específicos 

dirigidos a la inspección y mantenimiento regular de diferentes partes de la 

red de distribución. Al gestionar estos proyectos como un programa, se puede 

asegurar una coordinación eficiente, evitar duplicidades y mejorar la utilización 

de los recursos disponibles. 

Un programa de mantenimiento preventivo puede abarcar actividades 

como la revisión periódica de transformadores, la limpieza de líneas eléctricas, 

y la actualización de sistemas de protección contra sobretensiones. Al 

gestionar estas actividades bajo un programa unificado, se garantiza que los 

esfuerzos sean coherentes y se complementen entre sí, resultando en una red 

más fiable y segura. Además, los programas permiten una mayor 

adaptabilidad y flexibilidad frente a las necesidades fluctuantes del entorno, 

como el aumento en la demanda eléctrica o cambios regulatorios. Por 
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ejemplo, si se detecta una tendencia creciente de fallas en un componente 

específico, se puede ajustar rápidamente el programa para abordar este 

problema antes de que se convierta en una crisis mayor. 

V.2.3. Gestión de Recursos Financieros y Humanos 

La estructura de portafolio y programas permite asignar de manera 

óptima los recursos financieros y humanos. Considerando que los recursos de 

ENEL Distribución Perú son limitados, es crucial distribuirlos para maximizar 

su impacto. La gestión integrada proporciona una visión general de las 

necesidades de recursos en todos los proyectos, lo que facilita la toma de 

decisiones informadas sobre la asignación y reubicación de recursos según 

sea necesario. Por ejemplo, el personal capacitado de un proyecto con menor 

prioridad puede ser reasignado a uno que enfrente una emergencia o mayor 

demanda, garantizando así la continuidad y eficiencia operativa. 

La gestión efectiva de recursos no solo implica la asignación de 

personal y presupuesto, sino también la optimización del uso de equipos y 

tecnologías. En un entorno donde los recursos son finitos, es crucial 

maximizar la utilización de cada componente, minimizando el desperdicio y 

asegurando que todos los recursos se empleen de manera productiva. Esto 

puede incluir la implementación de tecnologías avanzadas de gestión de 

activos, que permiten monitorear en tiempo real el estado de los equipos y 

planificar las intervenciones de mantenimiento de manera más eficiente. 

 

V.3. Incremento del Valor de la Empresa según PMBOK 

De acuerdo con el Project Management Body of Knowledge, la gestión 

de proyectos se organiza en diversas etapas o procesos que, al ser ejecutados 

de manera adecuada, pueden incrementar el valor de la empresa. A 

continuación, se muestra un gráfico que ilustra cómo estas etapas aportan al 

aumento del valor empresarial: 

 Inicio: Identificación de la necesidad u oportunidad, definición 

del proyecto y obtención de la aprobación inicial. 
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 Planificación: Detallado del plan de proyecto, identificación de 

recursos, riesgos, cronograma y presupuesto. 

 Ejecución: Realización del trabajo según el plan, gestión del 

equipo y comunicación con los interesados. 

 Monitoreo y Control: Supervisión del avance del proyecto, 

gestión de cambios y garantía de que el proyecto se mantenga 

en la dirección correcta. 

 Cierre: Finalización de todas las actividades, entrega de los 

productos del proyecto y evaluación del desempeño. 

Podemos analizarlo en el siguiente gráfico. 

 

Figura 3  

Incremento de valor según PMBOK 

 

 

 Inicio: En esta fase, se identifica la necesidad u oportunidad y se 

obtiene la aprobación inicial, lo que incrementa ligeramente el valor 

de la empresa (10%). 

 Planificación: Durante la planificación, se detallan los planes de 

proyecto, se identifican los recursos, riesgos, cronograma y 

presupuesto. Este esfuerzo considerable incrementa 

significativamente el valor (30%). 

 Ejecución: La fase de ejecución es crucial, ya que el trabajo 

planificado se realiza y se gestionan los equipos y la comunicación 
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con los interesados. Esta etapa aporta un incremento notable al 

valor de la empresa (60%) 

• Monitoreo y Control: En esta etapa, se vigila el avance del 

proyecto, se gestionan los cambios y se garantiza que el 

proyecto siga la dirección planificada. Este control constante 

incrementa significativamente el valor (80%). 

• Cierre: En la fase final, se completan todas las actividades, 

se entregan los resultados del proyecto y se evalúa el 

desempeño, consolidando todos los beneficios y 

maximizando el valor (100%). 

Este enfoque estructurado del PMBOK permite gestionar los proyectos 

de manera eficiente y efectiva, asegurando que cada etapa contribuya de 

manera significativa al incremento del valor de la empresa.  

 

V.4. Portafolio de los programas. 

Esquema del Portafolio de Proyectos según Objetivos Específicos 

V.4.1 Programa de Reducción de Fallas y Aumento de Fiabilidad 

Proyecto 1: Instalación de Barreras contra Animales 

 Instalación de protecciones físicas para evitar interferencias de 

animales. 

Proyecto 2: Implementación de Sistemas de Vigilancia 

 Uso de cámaras y sensores para prevenir y detectar actos de 

vandalismo. 

Proyecto 3: Refuerzo de Infraestructura ante Diversidad Climática 

 Mejoras en la resistencia de la infraestructura eléctrica a 

condiciones climáticas adversas. 
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V.4.2 Programa de Mantenimiento Preventivo para Minimizar Pérdidas 

Económicas 

Proyecto 1: Inspección y Mantenimiento Regular de Transformadores 

 Planes de mantenimiento periódicos para garantizar el buen 

estado de los transformadores. 

Proyecto 2: Limpieza y Revisión de Líneas Eléctricas 

 Programas de limpieza y revisión para prevenir acumulación de 

polvo y otros residuos. 

Proyecto 3: Actualización de Sistemas de Protección contra 

Sobretensiones 

 Implementación de nuevas tecnologías para protección contra 

sobrecargas y picos de tensión. 

V.4.4 Programa de Mantenimiento Correctivo para Mejorar el Servicio y 

Satisfacción del Cliente 

Proyecto 1: Monitorización Continua de la Calidad del Aire y Salinidad 

 Sistemas para monitorear y controlar la calidad del aire y la 

salinidad que afectan la red eléctrica. 

Proyecto 2: Recubrimiento de Equipos para Protección contra 

Corrosión 

 Aplicación de recubrimientos especiales para prevenir daños por 

salinidad y polvo. 

Proyecto 3: Respuesta Rápida a Incidencias 

 Equipos de intervención rápida para resolver fallas y minimizar 

el tiempo de interrupción del servicio. 

V.4.5 Programa de Formación y Capacitación para Reducir Reclamos 

Proyecto 1: Capacitación Técnica del Personal 
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 Programas de formación continua para mejorar las habilidades 

técnicas del personal de mantenimiento. 

Proyecto 2: Implementación de Buenas Prácticas de Mantenimiento 

 Difusión y adopción de estándares y buenas prácticas en el 

mantenimiento eléctrico. 

Proyecto 3: Comunicación y Atención al Cliente 

 Mejora de los procesos de comunicación y respuesta a reclamos 

de clientes e instituciones reguladoras. 

Figura 4  

Portafolio del mantenimiento eléctrico 
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V.5 Factores que afectan a los proyectos. 

V.5.1 Factores internos 

 Estructura Organizativa 

La estructura organizativa de la empresa responsable del 

mantenimiento eléctrico es esencial para la planificación y ejecución del 

proyecto. Esto incluye la jerarquía y las líneas de comunicación que facilitan 

la coordinación entre los distintos niveles y departamentos involucrados. Una 

estructura bien definida garantiza que los roles y responsabilidades estén 

claros, lo que permite una gestión eficiente del mantenimiento eléctrico y una 

rápida respuesta ante problemas o imprevistos. 

 Recursos Humanos 

La disponibilidad y capacitación del personal son esenciales para la 

ejecución efectiva del mantenimiento. La experiencia, habilidades y 

competencia del equipo de trabajo impactan directamente en la calidad del 

mantenimiento. La formación continua y la actualización de habilidades del 

personal son necesarias para mantenerse al día con las nuevas tecnologías y 

técnicas. 

Procesos Internos 

Los procesos internos, incluidos los procedimientos y metodologías 

utilizados, determinan la eficiencia y efectividad del mantenimiento. Procesos 

bien definidos y alineados con los estándares de calidad aseguran la 

consistencia y eficacia en las actividades de mantenimiento. 

Tecnología y Herramientas 

La disponibilidad y estado de la tecnología y las herramientas utilizadas 

en el mantenimiento son cruciales. El uso de tecnología adecuada mejora la 

precisión del diagnóstico, la eficiencia de las tareas de mantenimiento y la 

capacidad para realizar trabajos preventivos y correctivos de manera efectiva. 

Políticas y Procedimientos 

Las políticas y procedimientos internos que regulan el mantenimiento 

establecen las normas y directrices a seguir. El cumplimiento de estas 
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políticas asegura que el mantenimiento se realice conforme a los requisitos 

legales y de seguridad, minimizando riesgos y asegurando la calidad del 

trabajo. 

Presupuesto y Financiamiento 

La disponibilidad de recursos financieros, junto con una gestión 

eficiente, responsable y estratégica del presupuesto asignado, constituye un 

factor vital para la adecuada planificación, organización y posterior ejecución 

de las actividades de mantenimiento, ya que asegura que los recursos 

económicos se utilicen de manera óptima en función de las prioridades 

establecidas. Un presupuesto correctamente dimensionado y administrado no 

solo permite llevar a cabo las actividades programadas en los plazos 

previstos, sino también adquirir repuestos de calidad, implementar mejoras 

continuas en el sistema eléctrico y garantizar la sostenibilidad de las 

operaciones sin generar interrupciones que puedan afectar la productividad o 

la seguridad de los procesos. 

Cultura Organizacional 

La cultura organizacional, que incluye los valores, creencias y 

comportamientos compartidos dentro de la empresa, también influye en la 

planificación del mantenimiento eléctrico. Una cultura que promueva la 

colaboración, la innovación y el compromiso con la calidad puede aumentar 

la efectividad del equipo de mantenimiento y facilitar la adopción de prácticas 

eficientes. Es fundamental alinear la cultura organizacional con los objetivos 

del mantenimiento para alcanzar resultados exitosos. 

Experiencia Anterior 

La cultura organizacional influye en la colaboración, innovación y 

compromiso con la calidad del equipo de mantenimiento. Una cultura alineada 

con los objetivos del mantenimiento promueve la efectividad y facilita la 

implementación de prácticas eficientes. 

Comunicación Interna 

Una comunicación interna eficaz facilita la coordinación, el intercambio 

de información y la resolución de problemas entre los equipos encargados del 
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mantenimiento. Canales de comunicación claros y eficientes garantizan que 

todos los miembros del equipo estén alineados y trabajen con los mismos 

objetivos en mente. 

 

V.5.2 Factores Externos 

Factores Ambientales 

Las condiciones ambientales adversas, como la salinidad, el polvo, la 

humedad y las variaciones climáticas, pueden acelerar el desgaste de los 

equipos eléctricos, aumentando la frecuencia y el costo del mantenimiento. 

Estas condiciones exigen la implementación de estrategias de mantenimiento 

más robustas y específicas para prevenir fallos y prolongar la vida útil de los 

equipos.  

Regulaciones y Legislación 

Las leyes y regulaciones estrictas, como las impuestas por Osinergmin, 

obligan a la empresa a cumplir con estándares específicos de seguridad y 

calidad. Esto puede aumentar la carga administrativa y los costos de 

cumplimiento, pero también asegura operaciones seguras y reduce el riesgo 

de sanciones y litigios.  

Condiciones del Mercado 

Las fluctuaciones en los precios de los materiales y equipos necesarios 

para el mantenimiento pueden afectar el presupuesto del proyecto. La 

disponibilidad limitada de estos recursos puede retrasar las actividades de 

mantenimiento, mientras que los aumentos de precios pueden requerir ajustes 

en el presupuesto y en la planificación financiera.  

Tecnología Externa 

Las innovaciones tecnológicas pueden ofrecer oportunidades para 

mejorar la eficiencia y efectividad del mantenimiento. Sin embargo, la 

adopción de nuevas tecnologías puede requerir inversiones significativas en 

capacitación y actualización de equipos, lo que puede impactar el presupuesto 

y la programación del proyecto.  
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Competencia y Proveedores 

La calidad y disponibilidad de proveedores de servicios y materiales 

influyen en la ejecución del mantenimiento. Una alta competencia entre 

proveedores puede resultar en mejores precios y servicios, pero la 

dependencia de pocos proveedores puede representar un riesgo si estos 

fallan en cumplir con los requisitos del proyecto.  

Expectativas y Satisfacción de los Clientes 

Las expectativas altas de los clientes sobre la fiabilidad del servicio 

eléctrico obligan a la empresa a mantener un estándar elevado de 

mantenimiento. Los fallos en el servicio pueden llevar a una disminución en la 

satisfacción del cliente y a un aumento en los reclamos, afectando la 

reputación de la empresa y generando posibles sanciones regulatorias. 

Político y Económico 

Un entorno político y económico inestable puede introducir riesgos 

adicionales al proyecto. Cambios en políticas gubernamentales, fluctuaciones 

económicas y crisis financieras pueden afectar la disponibilidad de recursos, 

la estabilidad del financiamiento y la programación del mantenimiento.  

Factores Sociales y Demográficos 

Los factores sociales y demográficos, como la densidad de población, 

el crecimiento urbano y las características de las comunidades servidas, 

también afectan la planificación del mantenimiento. Las áreas con mayor 

densidad poblacional pueden requerir un enfoque más intensivo y frecuente 

en el mantenimiento para asegurar un servicio confiable. 

Infraestructura Externa 

La calidad de la infraestructura externa, como carreteras y accesos, 

afecta la logística del mantenimiento. Las dificultades en el transporte pueden 

retrasar la llegada de equipos y materiales, aumentando el tiempo de 

inactividad y los costos asociados al mantenimiento. 
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V.5.3 Influencia de los factores en la generación de valor. 

La generación de valor en un proyecto de planificación del 

mantenimiento eléctrico se ve influenciada significativamente por diversos 

factores internos y externos. Estos factores determinan la eficacia, eficiencia 

y sostenibilidad del proyecto, afectando tanto los resultados a corto plazo 

como el valor a largo plazo para la organización y sus clientes. 

Figura 5  

Gráficos de factores internos y externos. 

 

Los factores internos y externos los podemos visualizar en el siguiente 

gráfico. 

Figura 6  

Factores internos y externos. 
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V.6 Retroalimentación de los proyectos 

V.6.1 Estrategia 

La estrategia, establecida por los líderes senior, define la dirección y 

los objetivos generales que la organización pretende lograr. Esta estrategia 

sirve como base para la planificación y ejecución de actividades destinadas a 

obtener resultados, beneficios y el valor deseado. 

V.6.2 Liderazgo Senior 

Los líderes senior tienen un papel esencial en la gestión y supervisión 

del portafolio. Su responsabilidad incluye evaluar el rendimiento del portafolio 

y garantizar que las iniciativas y proyectos estén en consonancia con la 

estrategia de la organización. Esta evaluación es clave para tomar decisiones 

y priorizar la asignación de recursos. 

V.6.3 Portafolio 

El portafolio comprende una serie de programas y proyectos que están 

en consonancia con la estrategia de la organización. Los datos sobre el 

rendimiento y el avance del portafolio se recopilan y analizan para garantizar 

que las iniciativas avancen hacia el cumplimiento de los objetivos estratégicos. 

Esta información se emplea para ajustar y realinear los esfuerzos según sea 

necesario. 

V.6.4 Programas y Proyectos 

Los programas y proyectos son las unidades operativas que ejecutan 

las actividades específicas necesarias para alcanzar los objetivos del 

portafolio. La información de desempeño y progreso de estos programas y 

proyectos es fundamental para la evaluación continua y la mejora de los 

procesos. Esta información también alimenta las operaciones con datos 

precisos y relevantes. 
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V.6.5 Operaciones 

Las operaciones se encargan de llevar a cabo las actividades diarias 

que mantienen y soportan los resultados generados por los programas y 

proyectos. Los entregables de estos proyectos proporcionan información de 

soporte y mantenimiento necesaria para las operaciones. Además, las 

operaciones proporcionan retroalimentación para actualizaciones y 

correcciones, asegurando que los procesos sean eficientes y efectivos. 

V.7 Generación de Valor 

El ciclo completo, desde la estrategia hasta las operaciones, se enfoca 

en generar resultados, beneficios y análisis de desempeño de valor. Cada 

etapa del ciclo proporciona información crítica que permite a la organización 

evaluar y mejorar continuamente su rendimiento. La retroalimentación 

constante entre las diferentes áreas asegura que la organización pueda 

adaptarse y responder a los cambios, optimizando la generación de valor a lo 

largo del tiempo. 

 

Figura 7  

Retroalimentación del proyecto. 
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V.8 Reducir las fallas en los sistemas de distribución de Enel en el 

norte chico e incrementar la fiabilidad de la red debido a la 

presencia de animales, vandalismo y diversidad del clima 

aplicando los principios de PMBOK. 

El objetivo de esta sección es mostrar en detalle cómo la aplicación de 

los principios del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ha sido 

clave para lograr una notable reducción en las fallas de los sistemas de 

distribución de ENEL en la región del Norte Chico. Este enfoque metodológico 

no solo ha reducido los incidentes de interrupciones y fallos, sino que también 

ha mejorado significativamente la fiabilidad y estabilidad de la red eléctrica. 

A través de la aplicación rigurosa y sistemática de los principios del 

PMBOK, se ha podido enfrentar y mitigar de manera efectiva una serie de 

desafíos inherentes a la zona, incluyendo la presencia de animales que 

interfieren con la infraestructura eléctrica, actos de vandalismo que dañan los 

componentes críticos de la red y las diversas y a menudo severas condiciones 

climáticas que caracterizan esta región. 

Estos logros destacan la capacidad del PMBOK para proporcionar un 

marco estructurado y adaptable que permite gestionar y superar los retos 

operativos y ambientales, asegurando un servicio eléctrico más confiable y 

resiliente para los usuarios de ENEL en el Norte Chico. 

V.8.1 Descripción de los Datos Recolectados 

Para medir el efecto de la aplicación de los principios del PMBOK en la 

disminución de fallas y el aumento de la fiabilidad de la red, se recopilaron y 

analizaron datos exhaustivos tanto antes como después de la implementación 

del plan de mantenimiento. A continuación, se presentan los datos 

recopilados: 

V.8.1.1 Frecuencia de Fallas por Categorías. 

Las fallas en el sistema eléctrico peruano causadas por animales 

pueden variar significativamente dependiendo de la región y las 

características de la infraestructura. Estas fallas, que ocurren cuando los 
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animales interactúan con componentes eléctricos como cables, 

transformadores y subestaciones, pueden causar cortocircuitos y daños 

graves en el equipo. A menudo, aves, roedores, serpientes y otros pequeños 

animales son responsables de estas interrupciones. 

Aunque la frecuencia y el impacto de estas fallas pueden cambiar 

según la ubicación y la temporada, los estudios y datos de las compañías 

eléctricas han mostrado que, en promedio, las fallas ocasionadas por 

animales representan entre el 10% y el 20% de todas las interrupciones del 

servicio eléctrico en el país. En áreas con alta biodiversidad y abundante 

fauna, este porcentaje puede ser incluso mayor, lo que resalta la necesidad 

de implementar estrategias específicas para mitigar estos riesgos. 

En el contexto del sistema eléctrico del Norte Chico, administrado por 

ENEL, el gráfico ilustra una distribución detallada de las causas de fallas en 

el servicio. Se observa que las condiciones climáticas adversas son 

responsables del 35% de las interrupciones, constituyendo la causa más 

significativa. Las fallas técnicas y mecánicas siguen con un 25%, indicando la 

necesidad de mejoras en el mantenimiento y la infraestructura técnica. 

 

Figura 8  

Porcentaje de fallas 
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Sin embargo, es notable que las fallas causadas por animales 

representan un 12% del total, lo que las posiciona como una causa relevante 

y significativa de interrupciones. Este porcentaje es igual al de las fallas 

provocadas por errores humanos, lo que subraya la importancia de abordar 

ambos aspectos con medidas preventivas y correctivas eficaces. 

El impacto de los animales en el sistema de distribución eléctrica no 

puede ser subestimado, ya que su interacción con los componentes eléctricos 

puede llevar a cortocircuitos y otros problemas técnicos graves. La presencia 

de animales como aves, roedores y reptiles en las áreas rurales y periurbanas 

del Norte Chico incrementa el riesgo de estas fallas, especialmente en 

temporadas de mayor actividad animal. 

La implementación de los principios del Project Management Body of 

Knowledge (PMBOK) en la planificación del mantenimiento eléctrico es 

esencial para abordar esta problemática. Al aplicar un enfoque estructurado y 

basado en buenas prácticas, es posible desarrollar estrategias de mitigación 

específicas, como el aislamiento de componentes críticos, la instalación de 

disuasores y la implementación de sistemas de monitoreo avanzado. Estas 

medidas pueden reducir significativamente la incidencia de fallas por 

animales, mejorando la fiabilidad y continuidad del servicio eléctrico en la 

región. 

 

Fallas por Vandalismo: Los actos de vandalismo, el robo de cables y 

otros componentes del sistema eléctrico constituyen una preocupación 

significativa en la región del Norte Chico, representando aproximadamente 

entre el 5% y el 10% de todas las fallas registradas en la red de distribución. 

Estos incidentes no solo provocan daños materiales y la interrupción del 

servicio, sino que también generan altos costos asociados con la reposición 

de los componentes robados o dañados y la reparación de las infraestructuras 

afectadas. 

El vandalismo y el robo de cables son particularmente problemáticos 

debido a su impacto directo en la funcionalidad y seguridad de la red eléctrica. 

Los daños ocasionados por estos actos pueden resultar en cortocircuitos, 
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pérdidas de energía y riesgos adicionales para la seguridad pública. Además, 

el costo de reemplazar cables y otros componentes robados o dañados 

incrementa las cargas financieras de mantenimiento y operación para la 

empresa distribuidora. 

 

Figura 9  

Porcentaje de fallas 

 

 

El vandalismo y el robo constituyen una proporción significativa de las 

interrupciones en los sistemas de distribución de ENEL, representando el 8% 

del total de fallas. Este problema no solo afecta la continuidad del suministro 

eléctrico, sino que también incrementa los costos operativos debido a la 

necesidad de reparaciones y reemplazos de equipos dañados o robados. 

Para reducir el impacto del vandalismo y el robo en la red de 

distribución, es esencial implementar una serie de estrategias dentro del 

marco del PMBOK (Project Management Body of Knowledge). 
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Fallas por Condiciones Climáticas: Las condiciones climáticas 

adversas, incluyendo tormentas, lluvias intensas, vientos fuertes y otros 

fenómenos extremos, representan una de las principales causas de fallas en 

el sistema de distribución de ENEL en el Norte Chico, contribuyendo 

aproximadamente entre el 30% y el 40% del total de las interrupciones. Estos 

fenómenos pueden causar daños físicos significativos a la infraestructura 

eléctrica, como postes caídos, cables rotos y transformadores dañados, 

además de provocar cortocircuitos y otros problemas eléctricos. 

 

Figura 10  

Porcentaje de fallas 
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constituyen el 12%. Otros factores incluyen animales (12%), vandalismo y 

robo (8%), y otros factores (8%). 

Las condiciones climáticas adversas son, sin lugar a dudas, el principal 

factor que contribuye a las fallas, con un porcentaje del 35%. Este hallazgo 

destaca la necesidad imperiosa de desarrollar e implementar estrategias 

efectivas para prevenir y mitigar los efectos adversos del clima. Al abordar 

estos desafíos climáticos, se puede reducir significativamente la incidencia de 

fallas y mejorar la resiliencia y la confiabilidad del sistema en general. La 

importancia de este factor subraya la necesidad de invertir en tecnología de 

monitoreo y predicción climática, así como en infraestructuras más robustas y 

adaptativas que puedan soportar condiciones climáticas extremas. 

 

V.8.2 Métricas de Fiabilidad de la Red: 

Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF): Mide el tiempo promedio de 

operación entre fallas en la red. Antes de la implementación del plan, el MTBF 

era de 200 horas. Después de la implementación, esta métrica aumentó a 400 

horas. 

Tiempo Medio para la Reparación (MTTR): Indica el tiempo promedio 

necesario para reparar una falla. Antes de la implementación, el MTTR era de 

4 horas. Posteriormente, este tiempo se redujo a 2 horas. 

V.8.3 Análisis de los Datos 

El análisis se centró en cómo los procesos del PMBOK, aplicados a la 

planificación del mantenimiento eléctrico, contribuyeron a la reducción de 

fallas y al aumento de la fiabilidad. Se destacaron los siguientes aspectos: 

Gestión del Alcance: Definición clara de los trabajos necesarios para 

mantener y mejorar la red, evitando actividades no esenciales que podrían 

distraer de la mitigación de fallas críticas. 
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Tabla 10  

Gestión del Alcance de reducción en el sistema de distribución. 

ID del 

Requisito 

Descripción del 

Requisito 

ID del 

Elemento 

EDT 

Criterio de Aceptación 

RQ-01 

Identificación de 

riesgos de vandalismo 

y animales 

1.1.1 
Informe detallado de 

riesgos identificados 

RQ-02 
Desarrollo del plan de 

gestión de riesgos 
1.1.2 

Plan de gestión de riesgos 

aprobado por todas las 

partes interesadas 

RQ-03 

Implementación de 

medidas anti-

vandalismo 

1.2.1 

Reducción de incidentes 

de vandalismo en un 30% 

en el primer año 

RQ-04 

Implementación de 

protección contra 

animales 

1.2.2 

Reducción de fallas 

causadas por animales en 

un 30% en el primer año 

RQ-05 

Adaptación de la red a 

diversas condiciones 

climáticas 

1.2.3 

Reducción de fallas 

relacionadas con el clima 

en un 30% en el primer 

año 

RQ-06 
Monitoreo continuo de 

la red 
1.3.1 

Informes trimestrales de 

monitoreo y evaluación 

RQ-07 

Evaluación de la 

eficacia de las 

medidas 

implementadas 

1.3.2 

Informes de evaluación 

que confirmen la 

reducción de fallas 

RQ-08 

Revisión y ajuste del 

plan de gestión de 

riesgos 

1.3.3 

Ajustes realizados con 

base en los resultados de 

monitoreo 

RQ-09 
Cierre administrativo 

del proyecto 
1.4.1 

Documentación de cierre 

completada y aprobada 
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Para desarrollar la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) con el 

objetivo de reducir las fallas en los sistemas de distribución de Enel en la zona 

del Norte Chico y mejorar la fiabilidad de la red frente a problemas recurrentes 

como la presencia de animales, actos de vandalismo y condiciones climáticas 

adversas, se implementó un enfoque metodológico minucioso, planificado y 

alineado a las mejores prácticas de gestión de proyectos. La EDT fue 

organizada en distintos niveles jerárquicos, lo que permitió asegurar una 

cobertura integral de todas las actividades clave del proyecto y garantizar la 

trazabilidad de cada acción desde la concepción hasta la fase de cierre, con 

un control riguroso de tiempos, costos y recursos. En el primer nivel se definió 

el objetivo general de reducir las fallas en la red eléctrica, mientras que en el 

segundo nivel este propósito se desagregó en cuatro áreas fundamentales: 

planificación del proyecto, ejecución del proyecto, control y monitoreo del 

proyecto, y cierre del proyecto, cada una con objetivos específicos, 

responsabilidades asignadas y entregables claramente definidos. A su vez, 

cada una de estas áreas fue desglosada en un tercer nivel más detallado; por 

ejemplo, la planificación contempló la identificación, análisis y categorización 

de riesgos potenciales, así como la elaboración de un plan de gestión de 

riesgos que integrara medidas preventivas y correctivas. La ejecución del 

proyecto incluyó acciones concretas orientadas a la reducción de 

vulnerabilidades, tales como la implementación de dispositivos de protección 

contra el vandalismo, la instalación de mecanismos de resguardo frente al 

impacto de animales y la adecuación de la red a diferentes escenarios 

climáticos adversos, garantizando resiliencia en el sistema. Por otro lado, el 

control y monitoreo se enfocó en la supervisión permanente de la red, el 

análisis sistemático de indicadores de desempeño, la verificación de la 

efectividad de las medidas implementadas y la actualización continua del plan 

de riesgos, generando reportes de avance y retroalimentación constante. 

Finalmente, el cierre del proyecto comprendió tanto las gestiones 

administrativas necesarias como la documentación de las lecciones 

aprendidas, lo cual permitió sistematizar experiencias, identificar áreas de 

mejora y generar lineamientos útiles para futuros proyectos similares. Este 
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enfoque estructurado, meticuloso y orientado a resultados permitió consolidar 

una gestión coordinada, eficiente y sostenible de todas las actividades, 

asegurando la mejora continua de la fiabilidad de la red eléctrica y 

contribuyendo significativamente a la reducción de fallas en el sistema de 

distribución en la región. 

Figura 11  

Reducción de fallas del sistema de distribución (EDT) 

 

Gestión del Tiempo:  

La gestión del tiempo del proyecto se organizó minuciosamente para 

asegurar la eficiencia y la coordinación en la ejecución de todas las 

actividades previstas. El cronograma del proyecto se dividió en cuatro fases 

principales: planificación, ejecución, control y monitoreo, y cierre. La fase de 

planificación, con una duración de 4 semanas, incluyó la identificación de 

riesgos y la elaboración y aprobación del plan de gestión de riesgos. La fase 

de ejecución, que duró 12 semanas, se enfocó en implementar medidas 

contra el vandalismo, proteger el sistema de animales y adaptar la 

infraestructura a diferentes condiciones climáticas. La fase de control y 

monitoreo, que se extendió por 16 semanas, abarcó la vigilancia continua de 

la red, la evaluación de la efectividad de las medidas adoptadas y la revisión 

y ajuste del plan de gestión de riesgos. Finalmente, la fase de cierre del 

proyecto, con una duración de 4 semanas, comprendió el cierre administrativo 

y la documentación de las lecciones aprendidas. Esta gestión del tiempo 

permitió coordinar y ejecutar eficientemente todas las actividades del 



81 
 

 

proyecto, garantizando que cada fase se completara puntualmente y 

contribuyendo significativamente a la reducción de fallas en los sistemas de 

distribución de Enel en el Norte Chico y al aumento de la fiabilidad de la red. 

 

Tabla 11  

Gestión de tiempo de la reducción de fallas en el sistema de 

distribución 

ID de 

Actividad 
Actividad Duración Inicio Fin 

1.1 
Planificación del 

Proyecto 

4 

semanas 
1/08/2024 28/08/2024 

1.1.1 
Identificación de 

Riesgos 
1 semana 1/08/2024 7/08/2024 

1.1.2 
Desarrollo del Plan de 

Gestión de Riesgos 

2 

semanas 
8/08/2024 21/08/2024 

1.1.3 
Aprobación del Plan 

de Gestión de Riesgos 
1 semana 22/08/2024 28/08/2024 

1.2 Ejecución del Proyecto 
12 

semanas 
29/08/2024 20/11/2024 

1.2.1 

Implementación de 

Medidas Anti-

Vandalismo 

4 

semanas 
29/08/2024 25/09/2024 

1.2.2 
Protección Contra 

Animales 

4 

semanas 
26/09/2024 23/10/2024 

1.2.3 

Adaptación a Diversas 

Condiciones 

Climáticas 

4 

semanas 
24/10/2024 20/11/2024 

1.3 
Control y Monitoreo 

del Proyecto 

16 

semanas 
21/11/2024 10/03/2025 

1.3.1 
Monitoreo Continuo de 

la Red 

16 

semanas 
21/11/2024 10/03/2025 
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ID de 

Actividad 
Actividad Duración Inicio Fin 

1.3.2 

Evaluación de la 

Eficacia de las 

Medidas 

Implementadas 

4 

semanas 
21/11/2024 19/12/2024 

1.3.3 

Revisión y Ajuste del 

Plan de Gestión de 

Riesgos 

2 

semanas 
20/12/2024 2/01/2025 

1.4 Cierre del Proyecto 
4 

semanas 
11/03/2025 7/04/2025 

1.4.1 Cierre Administrativo 
2 

semanas 
11/03/2025 24/03/2025 

1.4.2 
Documentación de 

Lecciones Aprendidas 

2 

semanas 
25/03/2025 7/04/2025 

 

Gestión de Costos:  

La gestión de costos del proyecto se realizó mediante una planificación 

detallada y un control estricto de los gastos relacionados con cada actividad. 

Se comenzaron estableciendo estimaciones de costos basadas en la duración 

de las actividades y los recursos necesarios. Estas estimaciones se revisaron 

y ajustaron según la complejidad y las necesidades particulares del proyecto. 

Durante la fase de ejecución, se monitorearon los costos reales en 

comparación con los costos estimados para identificar cualquier desviación. 

Por ejemplo, la "Implementación de Medidas Anti-Vandalismo" y otras 

actividades similares se realizaron dentro de un presupuesto ajustado, 

resultando en una variación negativa que indica un ahorro en comparación 

con las estimaciones iniciales. Esta diferencia en costos puede deberse a una 

optimización en la gestión de recursos o a una ejecución más eficiente de las 

tareas. 

Los costos asociados a actividades como la "Identificación de Riesgos" 

y el "Desarrollo del Plan de Gestión de Riesgos" se mantuvieron por debajo 
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de lo presupuestado, lo que sugiere un uso eficiente del presupuesto en estas 

áreas. Sin embargo, algunas actividades, como el "Control y Monitoreo del 

Proyecto," presentaron desviaciones menores en los costos, que fueron 

compensadas por los ahorros en otras áreas. 

La diferencia entre los costos estimados y los costos reales es crucial 

para el control del presupuesto del proyecto. Estas variaciones se registran y 

analizan para ajustar las estrategias financieras y garantizar que el proyecto 

se mantenga dentro del presupuesto previsto. Esta práctica facilita la toma de 

decisiones informadas y la aplicación de medidas correctivas cuando sea 

necesario, asegurando así una gestión financiera eficiente y efectiva del 

proyecto. 

 

Tabla 12  

Gestión de costos en fallas en el sistema de distribución 

ID de 

Actividad 
Actividad 

Costo 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

1.1 
Planificación del 

Proyecto 
$8,000 $7,500 -$500 

1.1.1 
Identificación de 

Riesgos 
$2,000 $1,800 -$200 

1.1.2 

Desarrollo del Plan 

de Gestión de 

Riesgos 

$4,000 $3,700 -$300 

1.1.3 

Aprobación del 

Plan de Gestión de 

Riesgos 

$2,000 $2,000 $0 

1.2 
Ejecución del 

Proyecto 
$30,000 $28,000 -$2,000 
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ID de 

Actividad 
Actividad 

Costo 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

1.2.1 

Implementación de 

Medidas Anti-

Vandalismo 

$10,000 $9,500 -$500 

1.2.2 
Protección Contra 

Animales 
$10,000 $9,500 -$500 

1.2.3 

Adaptación a 

Diversas 

Condiciones 

Climáticas 

$10,000 $9,000 -$1,000 

1.3 
Control y Monitoreo 

del Proyecto 
$20,000 $18,500 -$1,500 

1.3.1 
Monitoreo Continuo 

de la Red 
$12,000 $11,000 -$1,000 

1.3.2 

Evaluación de la 

Eficacia de las 

Medidas 

Implementadas 

$4,000 $3,500 -$500 

1.3.3 

Revisión y Ajuste 

del Plan de Gestión 

de Riesgos 

$4,000 $4,000 $0 

1.4 Cierre del Proyecto $6,000 $5,500 -$500 

1.4.1 
Cierre 

Administrativo 
$3,000 $2,500 -$500 

1.4.2 

Documentación de 

Lecciones 

Aprendidas 

$3,000 $3,000 $0 
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Gestión de Recursos:  

La planificación de la gestión de recursos es fundamental para el éxito 

del proyecto. Esta fase abarca la identificación y documentación de los roles, 

responsabilidades y habilidades requeridas, además de la elaboración de un 

plan de gestión de recursos. 

 

1. Identificación de Recursos Necesarios 

Equipo Humano: 

 Gerente de Proyecto: Responsable de la planificación, 

ejecución y cierre del proyecto. 

 Ingenieros Eléctricos: Encargados del diseño y la 

implementación de medidas de protección y mejoras en la red. 

 Técnicos de Mantenimiento: Realizan el mantenimiento 

preventivo y correctivo de la infraestructura eléctrica. 

 Personal de Seguridad: Implementan medidas anti-vandalismo 

y protegen las instalaciones. 

 Analistas de Riesgos: Identifican y gestionan los riesgos 

asociados con animales, vandalismo y condiciones climáticas. 

Recursos Materiales: 

 Equipos de Monitoreo y Detección: Sistemas de vigilancia y 

sensores para detectar actividades vandálicas y presencia de 

animales. 

 Materiales de Protección: Barreras físicas y químicos 

disuasivos para evitar la interferencia de animales. 

 Equipos de Mantenimiento: Herramientas y maquinaria para el 

mantenimiento y reparación de la red. 

 Recursos Financieros: Presupuesto total asignado para el 

proyecto: $64,000. 

2. Adquirir Recursos 

 La adquisición de recursos implica obtener los recursos 

humanos, materiales y financieros necesarios para llevar a cabo 
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el proyecto. Se establecen contratos y acuerdos con 

proveedores y se contrata al personal requerido. 

 Estrategias de Adquisición 

 Contratación de Personal: 

 Selección de personal con la experiencia y las habilidades 

necesarias para cada rol definido. 

 Subcontratación de servicios especializados si es necesario. 

 Compra de Equipos y Materiales. 

 Selección de proveedores confiables para la adquisición de 

equipos de monitoreo y materiales de protección. 

 Establecimiento de contratos de suministro y mantenimiento. 

3. Desarrollo del Equipo 

El desarrollo del equipo se centra en mejorar las competencias, la 

interacción y la cohesión del equipo de trabajo. 

Estrategias de Desarrollo 

 Capacitación y Entrenamiento: 

 Programas de capacitación en gestión de riesgos y técnicas de 

mantenimiento. 

 Entrenamiento en el uso de nuevos equipos y tecnologías. 

Dinámicas de Equipo 

 Sesiones regulares de retroalimentación y resolución de 

problemas. 

 Actividades de team building para fortalecer la cohesión del 

equipo. 

4. Dirección del Equipo 

La dirección del equipo implica supervisar, motivar y guiar al equipo 

hacia el logro de los objetivos del proyecto. 

Estrategias de Dirección 

Supervisión y Evaluación: 

 Monitoreo continuo del desempeño del equipo. 
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 Evaluaciones regulares para identificar áreas de mejora. 

Motivación e Incentivos: 

 Reconocimiento y recompensas por el desempeño destacado. 

 Incentivos para la finalización oportuna de tareas críticas. 

5. Controlar los Recursos 

El control de recursos asegura que los recursos asignados se utilicen 

de manera eficiente y efectiva, y que cualquier desviación del plan se corrija 

a tiempo. 

Estrategias de Control 

Monitoreo del Uso de Recursos: 

 Seguimiento de la utilización de recursos humanos y materiales. 

 Ajustes en la asignación de recursos según sea necesario. 

Gestión de Presupuesto: 

 Revisión continua del gasto frente al presupuesto planificado. 

 Implementación de medidas correctivas en caso de 

desviaciones significativas. 

6. Cierre de la Gestión de Recursos 

Al finalizar el proyecto, se realiza una revisión completa de la utilización 

de recursos y se documentan las lecciones aprendidas para futuros proyectos. 

Actividades de Cierre 

Evaluación Final del Equipo: 

 Evaluación del desempeño individual y del equipo. 

 Reconocimiento de logros y cierre de contratos de personal. 

Revisión de Recursos Materiales: 

 Inventario final de equipos y materiales. 

 Devolución o disposición adecuada de recursos sobrantes. 

La gestión de recursos para el proyecto de reducción de fallas en los 

sistemas de distribución de Enel en el Norte Chico se fundamentó en una 
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planificación exhaustiva y un control estricto de los recursos humanos, 

materiales y financieros. La implementación de los principios del PMBOK 

facilitó una administración eficiente y efectiva de estos recursos, lo que 

contribuyó de manera significativa al éxito del proyecto y a la mejora de la 

fiabilidad de la red eléctrica. 

Gestión de la Comunicación: 

Objetivo: 

Asegurar que la información relevante del proyecto se comunique de 

manera efectiva a todas las partes interesadas. 

Plan de Comunicación: 

 Quién: Definir quién recibirá la información (partes interesadas 

clave, equipo del proyecto, etc.). 

 Qué: Especificar la naturaleza de la información que se 

comunicará (informes de progreso, actualizaciones de estado, 

etc.). 

 Cuando: Establecer la frecuencia de la comunicación (diaria, 

semanal, mensual). 

 Cómo: Determinar los métodos de comunicación (reuniones, 

correos electrónicos, informes escritos, plataformas de gestión 

de proyectos). 

 Dónde: Especificar los canales o plataformas utilizados para la 

comunicación (herramientas de colaboración, intranet, etc.). 

Proceso de Comunicación: 

 Recopilación de Información: Obtener y compilar datos 

relevantes para la comunicación. 

 Distribución de Información: Enviar la información a los 

destinatarios de acuerdo con el plan de comunicación. 

 Gestión de Respuestas: Manejar y responder a las consultas y 

feedback de las partes interesadas. 

 Control de la Comunicación: Asegurar que la comunicación se 

realice según el plan y ajustar si es necesario. 
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Documentación: 

 Informes de Progreso: Documentar el estado del proyecto y 

comunicar los logros y problemas. 

 Registros de Comunicación: Mantener registros de las 

comunicaciones realizadas para referencia futura. 

Roles y Responsabilidades: 

Responsable de Comunicación: Designar a la persona o equipo 

responsable de gestionar la comunicación y asegurar que se cumpla el plan. 

V.8.4  Interpretación de los Resultados 

En el análisis de la mejora de la eficiencia en la reducción de fallas en 

los sistemas de distribución de ENEL en el Norte Chico, se estima que la 

aplicación de los principios del PMBOK podría aumentar la eficiencia en un 

30%. En la actualidad, se registran aproximadamente 100 fallas al año, cada 

una con un costo promedio de $5,000, lo que resulta en un gasto total anual 

de $500,000. 

Con la implementación de las estrategias de gestión propuestas por el 

PMBOK, se prevé una disminución del 30% en el número de fallas. La 

cantidad de fallas que se espera evitar es calculada como: 

 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 × 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜ˊ𝑛 = 100 × 0.30= 30 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

Así, el número estimado de fallas después de la aplicación será: 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 = 100 − 30= 70 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

El costo total de las fallas después de aplicar las estrategias del 

PMBOK se calculará como: 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 × 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 = 70 × 5,000= 350,000 𝑈𝑆𝐷 

 

Por otro lado, el costo de las fallas evitadas es: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝐸𝑣𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 × 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝐸𝑣𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 30 × 5,000 = 150,000 𝑈𝑆𝐷  
 

El ahorro total obtenido al reducir el costo de las fallas es: 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 500,000 − 350,000 = 150,000 𝑈𝑆𝐷 

 

En conclusión, la implementación de los principios del PMBOK 

contribuirá a disminuir el costo total de las fallas de $500,000 a $350,000, 

generando un ahorro de $150,000. Este análisis demuestra cómo la aplicación 

de estos principios puede mejorar significativamente la eficiencia y reducir los 

costos operativos en el sistema de distribución eléctrica. 

 

V.9 Minimizar las pérdidas económicas por falta de 

mantenimiento preventivo al sistema de distribución mediante la 

aplicación de un plan de mantenimiento con PMBOK 

especializado para la región 

V.9.1 Descripción de los Datos Recolectados 

Para evaluar el impacto de la aplicación de los principios del PMBOK 

en la reducción de pérdidas económicas, se realizó una recopilación y análisis 

exhaustivos de datos antes y después de la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo. Este proceso implica recopilar información 

detallada sobre la frecuencia y el costo de las interrupciones en el sistema de 

distribución. Todos los eventos que conducen a la implementación de la 
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estrategia del PMBOK están minuciosamente documentados, al igual que los 

cambios observados después de la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo. Los datos recopilados se presentan a continuación 

e ilustran el impacto de las acciones tomadas en la eficiencia del sistema y la 

reducción de los costos relacionados con errores. Estos datos permiten una 

evaluación comparativa que refleja la efectividad del método PMBOK para 

optimizar el mantenimiento y reducir las pérdidas económicas. 

V.9.2  Costos de Mantenimiento y Reparación: 

Costos Anuales de Mantenimiento Preventivo:  

Este tipo de mantenimiento está diseñado para preservar la vida útil del 

transformador y prevenir fallas. Las actividades principales de un 

mantenimiento preventivo incluyen inspecciones, pruebas, ajustes, 

reparaciones y tomas de carga, las cuales suelen ser programadas 

regularmente. Entre los trabajos específicos se encuentran, según sea 

necesario: el termo filtrado al vacío del aceite, el cambio de aceite, el lavado 

y secado de la parte activa, el suministro y reemplazo de empaques de 

bushings de alto y bajo voltaje y de la tapa principal, la pintura, el suministro y 

cambio de bushings, y la instalación de termómetros e indicadores de nivel de 

aceite (Alejandro y Oscar, 2018). 

Componentes necesarios, oscilando entre $5,000 y $50,000. 

Reparaciones menores, como el reemplazo de bushings o relés, cuestan entre 

$5,000 y $15,000, mientras que reparaciones mayores, como la sustitución de 

bobinas y la descontaminación del aceite, pueden alcanzar entre $20,000 y 

$50,000. La reparación de conductores puede añadir entre $1,000 y $5,000. 

El mantenimiento preventivo de transformadores incluye opciones 

básicas y completas. El mantenimiento básico, con inspecciones visuales y 

pruebas simples, cuesta entre $1,000 y $3,000 por transformador. El 

mantenimiento completo, que incluye termo filtrado de aceite y limpieza, varía 

entre $10,000 y $30,000 por transformador. 

Además, el mantenimiento preventivo de conductores en una 

concesión de distribución eléctrica, que incluye inspecciones visuales y 
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limpieza de conexiones, puede costar entre $2,000 y $10,000, dependiendo 

de la extensión y complejidad de la red. 

En resumen, tanto las reparaciones como el mantenimiento preventivo 

de transformadores y conductores son inversiones necesarias para asegurar 

la fiabilidad y eficiencia de la red de distribución eléctrica. 

Figura 12  

Estructura Eléctrica 

 

Costos Anuales de Reparación:  

Los costos operativos están vinculados al uso del activo. En el caso de 

los transformadores, los costos importantes son las pérdidas en vacío y las 

pérdidas por carga. Estos costos varían según varios factores, como la carga 

pico inicial, el factor de carga, el factor de carga de las pérdidas, la tasa de 

crecimiento de la demanda máxima, la carga pico máxima aceptable antes de 

necesitar otro transformador para repartir la carga, el costo de la capacidad 

($/kVA) y el costo de la energía ($/kWh). Para los transformadores de la 

EEASA, los costos relacionados con el uso de sistemas de enfriamiento son 

casi insignificantes, ya que solo tienen pequeños ventiladores que no 

funcionan de manera continua. Este análisis es más relevante para 

transformadores grandes que utilizan bombas y motores grandes, donde el 

uso es significativo o constante (Juan, 2008). 

El costo de reparar un transformador de distribución varía 

significativamente según la extensión del daño y los componentes requeridos. 

En términos generales, las reparaciones pueden costar entre $5,000 y 
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$50,000. Reparaciones menores, como el reemplazo de bushings o relés, 

tienen un costo estimado de entre $5,000 y $15,000. Reparaciones más 

extensas, que incluyen la sustitución de bobinas, la reparación del núcleo o la 

descontaminación del aceite, pueden oscilar entre $20,000 y $50,000. 

Además, los costos pueden incrementarse debido a la reparación de 

conductores y otros componentes asociados, con costos de reparación de 

conductores que varían entre $1,000 y $5,000, dependiendo de la longitud y 

el tipo de conductor. Estos costos pueden aumentar si se requieren servicios 

especializados o si es necesario transportar el transformador a un taller 

especializado. 

Pérdidas Económicas por Interrupciones en el Servicio: 

Pérdidas Económicas Anuales por Interrupción del Servicio y su 

Frecuencia 

Análisis de SAIDI y SAIFI 

 SAIFI en Sayán-Humaya (2020-2023): 

El análisis del SAIFI en el sistema eléctrico de Sayán-Humaya para los 

años 2020, 2021, 2022 y 2023 muestra consistentemente que la frecuencia 

de las interrupciones del suministro eléctrico excede la tolerancia establecida. 

Esto significa que los residentes y negocios en esta área experimentan más 

interrupciones de las que la normativa permite, lo que afecta negativamente a 

la fiabilidad del suministro eléctrico. 

2020: La frecuencia de interrupciones excedió la tolerancia tanto en el 

primer semestre (enero-mayo) como en el segundo semestre (junio-

diciembre). 

2021: La frecuencia de interrupciones excedió la tolerancia en enero-

febrero y de junio a diciembre, aunque marzo fue el único mes que no superó 

la tolerancia. 

2022: La frecuencia de interrupciones nuevamente superó la tolerancia 

en los primeros cinco meses y en el segundo semestre del año. 

2023: Aunque enero a mayo estuvieron dentro de la tolerancia, de junio 

a diciembre la frecuencia de interrupciones volvió a excederla. 
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En resumen, la frecuencia anual promedio de interrupciones en Sayán-

Humaya es de aproximadamente 12 interrupciones por año. 

 SAIDI en Hoyos-Acos (2020-2023): 

El análisis del SAIDI para Hoyos-Acos en los mismos años revela una 

duración prolongada de las interrupciones eléctricas, también superando los 

límites de tolerancia establecidos por la normativa. 

2020: La duración de las interrupciones excedió la tolerancia durante 

todo el año. 

2021: La duración de las interrupciones superó la tolerancia de enero 

a diciembre. 

2022: Aunque de enero a noviembre no excedió la tolerancia, en 

diciembre volvió a superarla. 

2023: La duración de las interrupciones no excedió la tolerancia en los 

primeros dos meses, pero de marzo a diciembre sí lo hizo. 

En resumen, la duración promedio anual de interrupciones en Hoyos-

Acos es de aproximadamente 24 horas por año. 

Impacto Económico 

La alta frecuencia y duración de las interrupciones eléctricas en Sayán-

Humaya y Hoyos-Acos tienen un impacto económico significativo en diversas 

áreas: 

 Pérdidas de Productividad: 

Cálculo: Supongamos que cada hora de interrupción causa una pérdida 

promedio de $1000 para las empresas afectadas. 

Sayán-Humaya: 

Frecuencia anual de 12 interrupciones. 

Duración promedio de interrupciones: 2 horas. 

Pérdidas anuales: 12 interrupciones x $1000 x 2 horas = $24,000. 

Hoyos-Acos: 

Duración anual de interrupciones: 24 horas. 
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Pérdidas anuales: 24 horas x $1000 = $24,000. 

 Costos de Reparación y Mantenimiento: 

Cálculo: Supongamos que cada interrupción adicional genera un costo 

de $500 en mantenimiento. 

Sayán-Humaya: 

Frecuencia anual de 12 interrupciones. 

Costos anuales: 12 interrupciones x $500 = $6,000. 

Hoyos-Acos: 

Frecuencia anual de 24 interrupciones. 

Costos anuales: 24 interrupciones x $500 = $12,000. 

Insatisfacción del Cliente: 

Cálculo: Estimamos $200 por interrupción en compensaciones y 

reclamos. 

Sayán-Humaya: 

Frecuencia anual de 12 interrupciones. 

Costos anuales: 12 interrupciones x $200 = $2,400. 

Hoyos-Acos: 

Frecuencia anual de 24 interrupciones. 

Costos anuales: 24 interrupciones x $200 = $4,800. 

 Cálculo Total de Pérdidas Anuales 

Sumando las pérdidas de productividad, costos de reparación y 

compensaciones para ambas zonas: 

Sayán-Humaya: 

Pérdidas de Productividad: $24,000 

Costos de Reparación y Mantenimiento: $6,000 

Compensaciones y Reclamos: $2,400 

Total: $24,000 + $6,000 + $2,400 = $32,400 
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Hoyos-Acos: 

Pérdidas de Productividad: $24,000 

Costos de Reparación y Mantenimiento: $12,000 

Compensaciones y Reclamos: $4,800 

Total: $24,000 + $12,000 + $4,800 = $40,8005. 

Eficiencia en la Utilización de Recursos: La implementación del plan de 

mantenimiento con PMBOK permitió una mejor utilización de los recursos 

disponibles, reflejada en una reducción del 15% en los costos operativos. 

Reducción del Tiempo de Inactividad: El tiempo promedio de 

inactividad del sistema debido a mantenimientos y reparaciones se redujo de 

500 horas anuales a 200 horas anuales. 

V.9.3 Análisis de los Datos 

El análisis se centró en cómo los procesos del PMBOK, aplicados a la 

planificación del mantenimiento preventivo, contribuyeron a la minimización 

de las pérdidas económicas. Se destacaron los siguientes aspectos: 

Gestión del Alcance: Definición precisa del alcance del mantenimiento 

preventivo, asegurando que todas las actividades críticas fueran cubiertas sin 

incurrir en gastos innecesarios. 

 

Tabla 13  

Gestión de alcance de mantenimiento preventivo en el sistema de 

distribución. 

ID del 

Requisit

o 

Descripción del 

Requisito 

ID del 

Elemento 

EDT 

Criterio de Aceptación 

RQ-01 

Identificación de 

áreas críticas en el 

sistema de 

distribución 

1.1 
Informe detallado de áreas 

críticas identificadas 
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RQ-02 

Desarrollo del plan 

de mantenimiento 

preventivo 

1.1 

Plan de mantenimiento 

aprobado por todas las 

partes interesadas 

RQ-03 
Capacitación del 

personal técnico 
1.2 

Incremento en las horas de 

capacitación de 100 a 300 

horas anuales y aumento de 

personal capacitado de 20 a 

40 

RQ-04 
Implementación de 

nuevas tecnologías 
1.2 

Instalación y operatividad 

de equipos y sistemas 

innovadores 

RQ-05 

Ejecución de 

mantenimiento 

preventivo 

1.2 
Reducción de fallas en un 

30% en el primer año 

RQ-06 
Monitoreo y 

evaluación continua 
1.3 

Informes trimestrales de 

monitoreo y evaluación 

RQ-07 

Revisión y ajuste 

del plan de 

mantenimiento 

1.3 

Ajustes realizados con base 

en los resultados de 

monitoreo 

RQ-08 

Cierre 

administrativo del 

proyecto 

1.4 
Documentación de cierre 

completada y aprobada 

 

La matriz de trazabilidad de la gestión del alcance se utilizó como una 

herramienta esencial para asegurar la correcta alineación de los requisitos del 

proyecto con los elementos de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y 

sus respectivos criterios de aceptación. Cada requisito del proyecto, desde la 

identificación de áreas críticas en el sistema de distribución hasta la revisión 

y ajuste del plan de mantenimiento, fue vinculado a su correspondiente 

elemento en la EDT. Por ejemplo, la capacitación del personal técnico fue un 

requisito clave que se reflejó en el elemento 1.2 de la EDT, con criterios de 
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aceptación claramente definidos, como el aumento en las horas de 

capacitación y el incremento en el número de profesionales capacitados. Esta 

matriz permitió una gestión precisa y efectiva de los componentes del 

proyecto, asegurando que todas las actividades planificadas fueran 

ejecutadas y evaluadas correctamente, y que los objetivos de minimización de 

pérdidas económicas y mejora continua del sistema. 

 

Figura 13  

Plan de mantenimiento preventivo (EDT) 

 

Para desarrollar la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) con el 

objetivo de reducir las pérdidas económicas por falta de mantenimiento 

preventivo en el sistema de distribución mediante la implementación de un 

plan de mantenimiento especializado en PMBOK para la región, se adoptó un 

enfoque metódico y detallado. La EDT se dividió en varios niveles para 

garantizar una cobertura completa de todas las actividades esenciales del 

proyecto. En el primer nivel, se estableció el plan general de mantenimiento 

preventivo. En el segundo nivel, este plan se desglosó en cuatro áreas clave: 

planificación del proyecto, ejecución del proyecto, control y monitoreo del 

proyecto, y cierre del proyecto. Cada una de estas áreas se detalló aún más 

en un tercer nivel. Por ejemplo, la planificación del proyecto incluyó la 

identificación de áreas críticas, el desarrollo del plan de mantenimiento y su 

aprobación. La ejecución del proyecto abarcó la capacitación del personal 

técnico, la implementación de nuevas tecnologías y la realización del 

mantenimiento preventivo. El control y monitoreo se enfocó en la supervisión 
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y evaluación continua, así como en la revisión y ajuste del plan de 

mantenimiento. Finalmente, el cierre del proyecto incluyó el cierre 

administrativo y la documentación de las lecciones aprendidas. Esta 

estructura minuciosa facilitó una gestión efectiva y coordinada de todas las 

actividades necesarias para cumplir con los objetivos del proyecto, 

asegurando la mejora continua del servicio y la reducción de pérdidas 

económicas. 

Gestión del Tiempo:  

Para gestionar el cronograma del proyecto minimizando los errores del 

sistema de entrega, se desarrolló un cronograma detallado de acuerdo con 

los principios del PMBOK. La planificación inicial, que duró 4 semanas, incluyó 

la identificación de riesgos y el desarrollo y aprobación de un plan de gestión 

de riesgos. El proyecto de 12 semanas incluye la implementación de medidas 

para proteger contra el vandalismo, proteger a los animales y adaptarse a 

diferentes condiciones climáticas. La fase de control y seguimiento tiene una 

duración de 16 semanas, incluyendo el seguimiento continuo de la red, la 

evaluación de la eficacia de las acciones tomadas y el ajuste del plan de 

gestión de riesgos. Finalmente, el cierre del proyecto de cuatro semanas 

implicó un cierre administrativo y el registro de las lecciones aprendidas. Este 

enfoque metodológico permite una planificación y ejecución eficientes, 

garantizando una interrupción limitada del sistema de distribución de Enel en 

Norte Chico y aumentando la confiabilidad de la red. 

 

Tabla 14  

Gestión de tiempo de mantenimiento preventivo 

ID de 

Actividad 
Actividad Duración Inicio Fin 

1.1 
Planificación del 

Proyecto 

4 

semanas 
1/08/2024 28/08/2024 

1.1.1 
Identificación de 

Riesgos 
1 semana 1/08/2024 7/08/2024 
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ID de 

Actividad 
Actividad Duración Inicio Fin 

1.1.2 
Desarrollo del Plan de 

Gestión de Riesgos 

2 

semanas 
8/08/2024 21/08/2024 

1.1.3 
Aprobación del Plan de 

Gestión de Riesgos 
1 semana 22/08/2024 28/08/2024 

1.2 Ejecución del Proyecto 
12 

semanas 
29/08/2024 20/11/2024 

1.2.1 

Implementación de 

Medidas Anti-

Vandalismo 

4 

semanas 
29/08/2024 25/09/2024 

1.2.2 
Protección Contra 

Animales 

4 

semanas 
26/09/2024 23/10/2024 

1.2.3 
Adaptación a Diversas 

Condiciones Climáticas 

4 

semanas 
24/10/2024 20/11/2024 

1.3 
Control y Monitoreo del 

Proyecto 

16 

semanas 
21/11/2024 10/03/2025 

1.3.1 
Monitoreo Continuo de 

la Red 

16 

semanas 
21/11/2024 10/03/2025 

1.3.2 

Evaluación de la 

Eficacia de las Medidas 

Implementadas 

4 

semanas 
21/11/2024 19/12/2024 

1.3.3 

Revisión y Ajuste del 

Plan de Gestión de 

Riesgos 

2 

semanas 
20/12/2024 2/01/2025 

1.4 Cierre del Proyecto 
4 

semanas 
11/03/2025 7/04/2025 

1.4.1 Cierre Administrativo 
2 

semanas 
11/03/2025 24/03/2025 

1.4.2 
Documentación de 

Lecciones Aprendidas 

2 

semanas 
25/03/2025 7/04/2025 
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Gestión de Costos:  

Para la gestión de costos del proyecto, se ha elaborado un presupuesto 

detallado basado en las actividades y la duración establecida en el 

cronograma del proyecto. Cada actividad ha sido estimada en términos de 

costos proyectados, teniendo en cuenta los recursos, tiempos y materiales 

necesarios. A medida que el proyecto avanza, los costos reales se registran y 

se comparan con el presupuesto estimado para identificar cualquier variación. 

Este enfoque permite realizar ajustes en el presupuesto y gestionar los 

recursos de manera eficiente, asegurando que el proyecto se mantenga 

dentro de los límites financieros establecidos. El cuadro de costos proporciona 

una visión clara del desempeño financiero del proyecto, facilitando la 

identificación de áreas donde se pueden implementar mejoras o correcciones 

para garantizar el éxito del proyecto en términos de costos. 

 

Tabla 15  

Gestión de costos mantenimiento preventivo 

D de 

Actividad 
Actividad 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

1.1 
Planificación del 

Proyecto 
$15,000 $14,000 -$1,000 

1.1.1 
Identificación de 

Riesgos 
$3,000 $2,800 -$200 

1.1.2 

Desarrollo del Plan 

de Gestión de 

Riesgos 

$7,000 $6,500 -$500 

1.1.3 

Aprobación del Plan 

de Gestión de 

Riesgos 

$5,000 $4,700 -$300 

1.2 
Ejecución del 

Proyecto 
$40,000 $38,000 -$2,000 
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D de 

Actividad 
Actividad 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

1.2.1 

Implementación de 

Medidas Anti-

Vandalismo 

$12,000 $11,500 -$500 

1.2.2 
Protección Contra 

Animales 
$12,000 $11,500 -$500 

1.2.3 

Adaptación a 

Diversas Condiciones 

Climáticas 

$16,000 $15,000 -$1,000 

1.3 
Control y Monitoreo 

del Proyecto 
$25,000 $23,500 -$1,500 

1.3.1 
Monitoreo Continuo 

de la Red 
$15,000 $14,000 -$1,000 

1.3.2 

Evaluación de la 

Eficacia de las 

Medidas 

Implementadas 

$5,000 $4,500 -$500 

1.3.3 

Revisión y Ajuste del 

Plan de Gestión de 

Riesgos 

$5,000 $5,000 $0 

1.4 Cierre del Proyecto $10,000 $9,500 -$500 

1.4.1 Cierre Administrativo $6,000 $5,500 -$500 

1.4.2 

Documentación de 

Lecciones 

Aprendidas 

$4,000 $4,000 $0 

 

Gestión de Recursos: 

El Plan de Gestión de Recursos documenta cómo se estimarán, 

adquirirán, gestionarán y utilizarán los recursos del proyecto. 

1. Componentes del Plan de Gestión de Recursos: 
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Roles y Responsabilidades: 

 Gerente de Proyecto: Responsable de la planificación, 

ejecución y cierre del proyecto. 

 Equipo de Mantenimiento: Ejecuta las tareas de 

mantenimiento preventivo y correctivo. 

 Ingenieros de Mantenimiento: Supervisan las inspecciones, 

pruebas y reparaciones de los transformadores y conductores. 

 Analistas de Datos: Recopilan y analizan datos sobre fallas y 

mantenimiento. 

 Personal Administrativo: Gestiona el presupuesto y las 

adquisiciones. 

Organigrama del Proyecto: 

 Gerente de Proyecto 

 Ingenieros de Mantenimiento 

 Equipo de Mantenimiento 

 Analistas de Datos 

 Personal Administrativo 

Matriz de Responsabilidades (RAM): 

 Planificación: Gerente de Proyecto, Ingenieros de 

Mantenimiento 

 Ejecución: Equipo de Mantenimiento, Ingenieros de 

Mantenimiento 

 Monitoreo y Control: Gerente de Proyecto, Analistas de Datos 

 Cierre: Gerente de Proyecto, Personal Administrativo 

Adquisición de Recursos: 

 Identificación de proveedores para materiales y servicios 

necesarios. 

 Procedimientos de contratación y adquisiciones. 

 Presupuestos para adquisiciones. 
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2. Estimación de Recursos 

La estimación de recursos identifica y estima los recursos necesarios 

para realizar las actividades del proyecto. 

Estimaciones de Recursos: 

Mantenimiento Preventivo: 

Transformadores: 

 Básico: 1 ingeniero, 2 técnicos, $1,000 - $3,000 por 

transformador. 

 Completo: 1 ingeniero, 4 técnicos, $10,000 - $30,000 por 

transformador. 

 Conductores: 1 ingeniero, 3 técnicos, $2,000 - $10,000. 

Mantenimiento Correctivo: 

 Reparaciones Menores: 1 ingeniero, 2 técnicos, $5,000 - 

$15,000 por transformador. 

 Reparaciones Mayores: 1 ingeniero, 4 técnicos, $20,000 - 

$50,000 por transformador. 

 Reparación de Conductores: 1 ingeniero, 2 técnicos, $1,000 - 

$5,000. 

Monitoreo y Análisis: 

 Analistas de Datos: 2 analistas, software de análisis de datos. 

3. Adquisición de Recursos 

Proceso de obtener los recursos humanos, materiales y equipos 

necesarios para el proyecto. 

Procedimientos de Adquisición: 

Identificación de Proveedores: 

 Proveedores de materiales de mantenimiento (aceite, bushings, 

empaques). 

 Contratistas para tareas específicas (termofiltrado, reemplazo 

de componentes). 
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Contratación: 

 Redacción y gestión de contratos. 

 Asegurar cumplimiento de especificaciones y tiempos de 

entrega. 

Gestión de Presupuesto: 

 Asignación de fondos para adquisiciones. 

 Control de costos y auditorías. 

4. Desarrollo del Equipo 

Mejorar las competencias, la interacción y el ambiente de trabajo del 

equipo. 

Actividades de Desarrollo del Equipo: 

Capacitación: 

 Programas de formación en mantenimiento preventivo y 

correctivo. 

 Capacitación en nuevas tecnologías y métodos de 

mantenimiento. 

Team Building: 

 Actividades para mejorar la cohesión del equipo. 

 Reuniones regulares para revisar el progreso y resolver 

problemas. 

Evaluaciones de Desempeño: 

 Evaluaciones periódicas para medir el desempeño y 

proporcionar retroalimentación. 

 Reconocimientos y recompensas por desempeño destacado. 

5. Gestión del Equipo 

Monitorear el desempeño del equipo, resolver problemas y gestionar 

cambios. 

Actividades de Gestión del Equipo: 

Monitoreo y Control: 



106 
 

 

 Revisiones de progreso semanales. 

 Gestión de conflictos y resolución de problemas. 

 Ajustes en la asignación de recursos según sea necesario. 

Comunicación: 

 Reuniones de seguimiento con el equipo de mantenimiento. 

 Informes de estados regulares al Gerente de Proyecto. 

Motivación: 

 Incentivos para el equipo por el cumplimiento de objetivos. 

 Creación de un ambiente de trabajo positivo y motivador. 

6. Control de Recursos 

Asegurar que los recursos asignados estén disponibles según lo 

planeado y se utilicen de manera efectiva. 

 

Actividades de Control de Recursos: 

Monitoreo del Uso de Recursos: 

 Seguimiento de la utilización de recursos humanos y materiales. 

 Registro de tiempos y costos asociados a las actividades de 

mantenimiento. 

Auditorías de Recursos: 

 Auditorías periódicas para verificar el uso adecuado de recursos. 

 Revisión de inventarios y control de suministros. 

Gestión de Cambios: 

 Procesos para gestionar cambios en la asignación de recursos. 

 Aprobación de cambios por el Gerente de Proyecto y partes 

interesadas. 

La gestión de recursos según el PMBOK para este proyecto abarca una 

planificación minuciosa, la estimación y adquisición adecuada de recursos, el 

desarrollo y administración del equipo, y el control de recursos para garantizar 
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la eficiencia y efectividad en la reducción de pérdidas económicas por fallas 

en el sistema de distribución. La implementación de estas prácticas permitirá 

optimizar tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo, mejorando la 

fiabilidad y disminuyendo los costos asociados con las interrupciones del 

servicio. 

Gestión de la Comunicación:  

Plan de Gestión de la Comunicación 

Objetivos: 

 Proveer actualizaciones claras y oportunas. 

 Facilitar la toma de decisiones. 

 Mantener a las partes interesadas informadas. 

Audiencia: 

 Gerente de Proyecto: Progreso general y problemas. 

 Equipo de Mantenimiento: Tareas y horarios. 

 Ingenieros de Mantenimiento: Datos técnicos. 

 Analistas de Datos: Resultados de análisis. 

 Personal Administrativo: Presupuesto y costos. 

 Partes Interesadas Externas: Impacto y tiempos de interrupción. 

Métodos: 

 Reuniones: Semanales con el equipo de proyecto. 

 Informes: Mensuales para todas las partes interesadas. 

 Correos Electrónicos: Actualizaciones rápidas y urgentes. 

 Tablero de Proyecto: Información visual para el equipo. 

 

V.9.4 Interpretación de los Resultados 

Para calcular el dominio de desempeño utilizando los datos 

proporcionados, es importante definir claramente qué se entiende por 

"dominio de desempeño" en este contexto. En el caso del mantenimiento 

eléctrico, generalmente se refiere a la eficiencia y efectividad del sistema en 

mantener la continuidad del suministro eléctrico y minimizar las fallas. 
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Vamos a realizar el cálculo considerando la eficiencia en términos de 

la reducción de fallas y los ahorros económicos que resultan de la 

implementación del PMBOK. 

 

Datos Proporcionados: 

 Número de fallas anuales en Sayán-Humaya (SAIFI): 12 fallas 

 Número de fallas anuales en Hoyos-Acos (SAIDI): 24 fallas 

 Costo promedio por falla: $5,000 

 Incremento en eficiencia por implementación del PMBOK: 30% 

 

Cálculos de Reducción de Fallas y Costos 

 Total de Fallas Anuales en ambas regiones: 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 12 (𝑆𝑎𝑦𝑎ˊ𝑛 − 𝐻𝑢𝑚𝑎𝑦𝑎) + 24 (𝐻𝑜𝑦𝑜𝑠 − 𝐴𝑐𝑜𝑠) = 36 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 Costo Total Actual Anual: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 36 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 × 5,000 𝑈𝑆𝐷 = 180,000 𝑈𝑆𝐷 

 Reducción Esperada de Fallas: 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 × 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜ˊ𝑛 = 36 × 0.30 = 10.8≈ 11 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 Número de Fallas Posteriores a la Implementación del PMBOK: 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 = 36 − 11= 25 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 Costo Total de Fallas Posteriores: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 × 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 = 25 × 5,000= 125,000 𝑈𝑆𝐷 

 Costo de Fallas Evitadas: 

Costo de Fallas Evitadas=Fallas Reducidas×Costo por Falla=11×5,00

0=55,000 USD 
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 Ahorro Total: 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 180,000 − 125,000= 55,000 𝑈𝑆𝐷 

Aplicación del PMBOK en la Gestión del Mantenimiento 

 Reducción de Fallas: 

La implementación de un plan de mantenimiento basado en los 

principios del PMBOK se espera que reduzca el número de fallas anuales de 

36 a 25, una disminución del 30%. Esto implica que aproximadamente 11 

fallas se evitarán anualmente, mejorando significativamente la fiabilidad del 

sistema de distribución eléctrica en las áreas de Sayán-Humaya y Hoyos-

Acos. 

 Ahorro Económico: 

Esta reducción de fallas resulta en un ahorro económico significativo. 

El costo total anual de las fallas disminuirá de $180,000 a $125,000, lo que 

equivale a un ahorro de $55,000. Este ahorro no solo representa una mejora 

en la eficiencia operativa, sino también una disminución de las pérdidas 

económicas debido a interrupciones del servicio eléctrico. 

Impacto de la Frecuencia y Duración de las Interrupciones (SAIFI y 

SAIDI) 

 Frecuencia de Interrupciones (SAIFI): 

En Sayán-Humaya, la frecuencia de interrupciones ha excedido 

consistentemente la tolerancia anual, lo que indica una alta incidencia de 

fallas. Con la implementación de los principios del PMBOK, se espera una 

reducción del 30% en la frecuencia de fallas, mejorando la fiabilidad del 

servicio eléctrico en esta área. 

 Duración de Interrupciones (SAIDI): 

En Hoyos-Acos, la duración de interrupciones ha sido significativa, 

especialmente hacia el final del año. Con la reducción de fallas mediante el 

PMBOK, también se espera una disminución en la duración total de las 

interrupciones, proporcionando un suministro eléctrico más continuo y 
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confiable. Esto no solo mejorará la calidad del servicio para los residentes, 

sino que también reducirá las pérdidas económicas asociadas con tiempos 

prolongados sin electricidad. 

  

V.10 Minimizar la cantidad de clientes insatisfechos, debido a la 

presencia de salinidad y polvo, mediante la mejora del servicio a 

través de un plan de mantenimiento correctivo con PMBOK 

El propósito específico de esta sección es ilustrar cómo la aplicación 

de los principios del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ha 

reducido la cantidad de clientes insatisfechos, causada por la presencia de 

salinidad y polvo, al mejorar el servicio de mantenimiento correctivo en el 

sistema de distribución de ENEL en la región del Norte Chico, Perú. 

V.10.1 Descripción de los Datos Recolectados 

Para medir el impacto de la aplicación de los principios del PMBOK en 

la reducción de la insatisfacción de los clientes, se reunieron y examinaron 

datos detallados antes y después de la puesta en marcha del plan de 

mantenimiento correctivo. A continuación, se presentan los datos recopilados: 

V.10.1.1 Índices de Insatisfacción del Cliente. 

Número de Reclamos por Salinidad y Polvo: 

Antes de implementar el plan de mantenimiento correctivo basado en 

los principios del PMBOK, la compañía eléctrica recibía 350 reclamos anuales 

debido a problemas relacionados con la salinidad y el polvo en los sistemas 

eléctricos. Estos factores ambientales adversos comprometían la calidad del 

servicio y generaban insatisfacción entre los clientes. Sin embargo, después 

de poner en marcha el plan de mantenimiento correctivo, el número de 

reclamos se redujo notablemente a 150 anuales. Esta reducción significativa 

evidencia la efectividad del plan para abordar y mitigar los problemas 

provocados por la salinidad y el polvo, mejorando así la calidad del servicio. 

Encuestas de Satisfacción del Cliente: 
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Para evaluar el impacto del plan de mantenimiento en la percepción de 

los clientes, se llevaron a cabo encuestas de satisfacción. Los resultados 

revelaron un notable aumento en la satisfacción general con el servicio 

eléctrico. Antes de la ejecución del plan, solo el 50% de los clientes estaban 

satisfechos con el servicio. No obstante, el agrado del cliente subió al 80%. 

Este incremento significativo destaca la efectividad del plan en mejorar la 

experiencia del usuario final. 

Impacto en los Índices SAIDI y SAIFI 

La implementación del plan de mantenimiento correctivo basado en los 

lineamientos del PMBOK no solo ha permitido elevar de manera significativa 

la satisfacción del cliente al garantizar un servicio más estable y oportuno, sino 

que también ha generado un impacto positivo y medible en los principales 

indicadores de confiabilidad del sistema eléctrico, particularmente en los 

índices SAIDI y SAIFI, los cuales reflejan la duración y frecuencia de las 

interrupciones. Este resultado evidencia que la aplicación de metodologías de 

gestión de proyectos contribuye directamente a la mejora de la calidad del 

suministro eléctrico, fortaleciendo la continuidad del servicio, optimizando 

recursos y consolidando la confianza de los usuarios y de la organización 

frente a los desafíos operativos del sector. 

 SAIDI (Interruption Duration): 

El SAIDI mide el tiempo promedio de interrupción del servicio por 

cliente al año. Antes de la implementación del plan, el SAIDI era de 120 

minutos por cliente al año. Después de la implementación, el SAIDI se redujo 

a 70 minutos por cliente al año. Esta reducción de 50 minutos en el tiempo de 

interrupción promedio por cliente demuestra una mejora en la continuidad del 

servicio eléctrico, lo que se traduce en una mayor confiabilidad del sistema 

para los usuarios. 

 SAIFI (Interruption Frequency): 

El SAIFI mide la frecuencia promedio de interrupciones del servicio por 

cliente al año. Antes de la implementación del plan, el SAIFI era de 1.8 

interrupciones por cliente al año. Posteriormente, se redujo a 1.0 

interrupciones por cliente al año. Esta disminución en la frecuencia de 
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interrupciones refleja una mejora en la estabilidad del servicio eléctrico, 

reduciendo las interrupciones que los clientes experimentan y, por ende, 

aumentando su satisfacción. 

En resumen, la implementación del plan ha demostrado ser una 

estrategia eficaz para mejorar el agrado del cliente como la confiabilidad del 

sistema eléctrico. La reducción en el número de observación por salinidad y 

polvo, el aumento en los niveles de complacencia del cliente, y la mejora en 

los índices SAIDI y SAIFI son indicadores claros del éxito de este enfoque. 

Estos resultados subrayan la importancia de un mantenimiento planificado y 

bien ejecutado para garantizar un servicio eléctrico de alta calidad y confiable, 

minimizando las interrupciones del servicio y ampliando la vida útil de los 

equipos. 

V.10.2 Costos de Mantenimiento y Operación: 

El mantenimiento correctivo se enfoca en resolver defectos presentes 

en maquinaria o equipos y se divide en dos categorías: no planificado y 

planificado. El mantenimiento correctivo no planificado se realiza en 

situaciones de emergencia, requiriendo decisiones rápidas para restaurar el 

funcionamiento debido a imprevistos o requisitos legales, como problemas de 

seguridad y contaminación. En contraste, el mantenimiento correctivo 

planificado permite anticipar necesidades, preparando al personal, repuestos 

y equipos técnicos con antelación. Este tipo de mantenimiento se aplica 

cuando los transformadores presentan una caída en su rendimiento e incluye 

actividades como el reemplazo de bobinas y empaques, la instalación de 

accesorios dañados, el filtrado o sustitución del aceite, la limpieza y secado 

de la parte activa del transformador, la pintura general y la repotenciación de 

transformadores. Los costos asociados a estas intervenciones varían: el 

mantenimiento básico, que incluye inspecciones visuales y pruebas simples, 

puede costar entre $1,000 y $3,000 por transformador; mientras que un 

mantenimiento completo, que abarca el cambio de bobinas y la 

repotenciación, puede oscilar entre $10,000 y $30,000. Además, la reparación 

de conductores, seccionadores y aisladores puede oscilar entre $1,000 y 

$10,000 por componente, dependiendo de la magnitud del daño. Estas 
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acciones no solo garantizan el retorno a un funcionamiento óptimo del equipo, 

sino que también prolongan su vida útil, asegurando una mayor eficiencia y 

confiabilidad del sistema eléctrico en general. 

V.10.3 Análisis de los Datos 

El análisis se centró en cómo los procesos del PMBOK, aplicados a la 

planificación del mantenimiento correctivo, contribuyeron a la minimización de 

la insatisfacción de los clientes. Se destacaron los siguientes aspectos: 

Gestión del Alcance:  

Para implementar el plan correctivo y reducir la insatisfacción de los 

clientes causada por salinidad y polvo, se desarrolló un plan de trazabilidad 

de la gestión del alcance del proyecto. Esta matriz, alineada con los principios 

del PMBOK, identificando la fuente de cada requisito, asignándole una 

prioridad y vinculándolo con un entregable específico. Se asignaron 

identificadores únicos a los requisitos, que se describieron en detalle, 

considerando análisis de datos históricos, necesidades de capacitación, 

innovaciones tecnológicas y gestión de calidad, entre otros. La matriz permitió 

una gestión eficiente e integrada del proyecto, facilitando la coordinación y 

planificación, asignando de recursos y la implementación de mejoras 

tecnológicas. Esta herramienta contribuyó significativamente a la reducción de 

reclamos y a la complacencia del cliente, evidenciando la efectividad del 

enfoque PMBOK en la planificación y gestión del mantenimiento correctivo. 

 

Tabla 16  

Gestión de alcance de mantenimiento correctivo 

ID del 

Requisito 

Descripción 

del Requisito 

Fuente del 

Requisito 
Prioridad 

Entregable 

Asociado 

RQ-01 

Identificar las 

áreas más 

afectadas por 

Análisis de 

datos 

históricos 

Alta 

Informe de 

identificación 

de áreas 

críticas 
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ID del 

Requisito 

Descripción 

del Requisito 

Fuente del 

Requisito 
Prioridad 

Entregable 

Asociado 

salinidad y 

polvo 

RQ-02 

Desarrollar un 

plan de 

mantenimiento 

correctivo 

específico para 

zonas 

afectadas 

Gestión de 

Mantenimiento 
Alta 

Plan de 

mantenimiento 

correctivo 

RQ-03 

Capacitar al 

personal 

técnico en 

procedimientos 

de 

mantenimiento 

para entornos 

salinos 

Recursos 

Humanos 
Media 

Programa de 

capacitación y 

registros 

RQ-04 

Implementar 

nuevas 

tecnologías 

para la 

previsión y 

reducción de 

efectos de 

salinidad 

Innovación 

Tecnológica 
Media 

Informe de 

implementación 

tecnológica 

RQ-05 

Realizar 

inspecciones 

regulares y 

monitoreo de 

Operaciones Alta 

Registros de 

inspección y 

monitoreo 
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ID del 

Requisito 

Descripción 

del Requisito 

Fuente del 

Requisito 
Prioridad 

Entregable 

Asociado 

las zonas 

afectadas 

RQ-06 

Establecer un 

sistema de 

comunicación 

para reportar 

incidencias de 

salinidad y 

polvo 

Atención al 

Cliente 
Media 

Sistema de 

reporte de 

incidencias 

RQ-07 

Evaluar la 

efectividad del 

plan de 

mantenimiento 

y ajustar según 

sea necesario 

Gestión de 

Proyectos 
Alta 

Informes de 

evaluación y 

ajuste del plan 

RQ-08 

Reducir el 

tiempo de 

respuesta ante 

reclamos por 

problemas de 

salinidad y 

polvo 

Atención al 

Cliente 
Alta 

Informes de 

tiempos de 

respuesta y 

resolución 

RQ-09 

Implementar 

campañas de 

sensibilización 

para clientes 

sobre el 

mantenimiento 

preventivo 

Marketing y 

Comunicación 
Baja 

Material de 

campaña y 

reportes de 

impacto 
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ID del 

Requisito 

Descripción 

del Requisito 

Fuente del 

Requisito 
Prioridad 

Entregable 

Asociado 

RQ-10 

Integrar los 

resultados en 

un sistema de 

gestión de 

calidad 

Gestión de 

Calidad 
Alta 

Documentación 

del sistema de 

gestión de 

calidad 

 

Para el proyecto de minimización de la insatisfacción de los clientes 

debido a la presencia de salinidad y polvo mediante la mejora del servicio a 

través de un plan de mantenimiento correctivo con PMBOK, los criterios de 

aceptación se establecieron para asegurar que los objetivos se cumplan y la 

satisfacción de las expectativas de todas las partes interesadas, considerando 

una eficiencia del 30%. Los criterios de aceptación incluyen: 

1. Reducción de Reclamos: La puesta en marcha del plan de 

mantenimiento debe resultar en una disminución significativa de los 

reclamos relacionados con salinidad y polvo. Se estableció como 

meta una disminución del 30% dentro del primer año de 

implementación, debido a la eficiencia proyectada. 

2. Mejora en la Satisfacción del Cliente: Se debe observar un 

incremento en la complacencia general de los clientes, medido a 

través de encuestas de satisfacción. El objetivo es aumentar el 

agrado del cliente de 50% a un 65% dentro de los primeros dos 

años, reflejando una eficiencia del 30%. 

3. Capacitación del Personal: El número de profesionales 

capacitados debe incrementarse en un 30%, pasando de 20 a 26, y 

las horas de capacitación deben incrementarse de 100 a 130 horas 

anuales. Esto asegurará que el personal técnico esté 

adecuadamente preparado para enfrentar los desafíos específicos 

de la salinidad y el polvo. 
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4. Eficiencia en el Tiempo de Respuesta: Los tiempos de respuesta 

ante los reclamos y problemas reportados deben reducirse en un 

30%, mejorando la eficiencia operativa y la apreciación del servicio 

por parte de los usuarios. 

5. Implementación de Nuevas Tecnologías: Se deben adoptar e 

implementar nuevas tecnologías para la previsión y disminución de 

los efectos de la salinidad y el polvo. Esto incluye la instalación de 

equipos y sistemas innovadores que mejoren la fiabilidad del 

servicio, con una eficiencia esperada del 30%. 

6. Cumplimiento del Presupuesto: El proyecto debe mantenerse 

dentro del presupuesto asignado, garantizando buenos resultados 

de los recursos financieros sin comprometer la calidad del servicio 

y las actividades de mantenimiento, optimizando el uso de los 

recursos en un 30%. 

7. Monitoreo y Evaluación Continua: Deben realizarse inspecciones 

regulares y monitoreo de las zonas afectadas para evaluar la 

efectividad del plan. Los resultados de estas evaluaciones deben 

documentarse y presentarse en informes trimestrales, asegurando 

una mejora continua con una eficiencia del 30%. 

 

Estos criterios de aceptación fueron diseñados con el propósito de 

garantizar que el proyecto no solo atienda de manera oportuna las 

necesidades inmediatas relacionadas con el mantenimiento correctivo, sino 

que también incorpore un enfoque estratégico que permita evaluar la calidad, 

pertinencia y eficacia de las acciones ejecutadas. Dichos criterios consideran 

como parámetro inicial una eficiencia del 30% en la implementación de las 

acciones y mejoras planificadas, lo que constituye un punto de referencia para 

medir el desempeño del proyecto. Además, se busca asegurar que las 

actividades realizadas cumplan con los estándares técnicos y operativos 

establecidos, contribuyendo a la sostenibilidad de los resultados obtenidos. 

Finalmente, la definición de estos criterios no solo facilita la verificación 

objetiva del éxito del proyecto, sino que también fortalece la capacidad de 

replicar y mejorar los procesos en futuras intervenciones similares. 
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Figura 14  

Proyecto de mantenimiento correctivo, estructura de Desglose del 

Trabajo (EDT) 

 

Para desarrollar el EDT del proyecto destinado a reducir la 

insatisfacción de los clientes debido a la salinidad y el polvo mediante un plan 

de mantenimiento correctivo basado en PMBOK, se utilizó un enfoque 

sistemático con dos niveles de descomposición. En el primer nivel, se 

estableció el proyecto general de mantenimiento correctivo. En el segundo 

nivel, se desglosó en cuatro áreas principales: planificación del proyecto, 

ejecución del proyecto, control y monitoreo del proyecto, y cierre del proyecto. 

Cada área incluye actividades específicas que van desde la identificación de 

áreas críticas y el desarrollo del plan de mantenimiento hasta la capacitación 

del personal, la implementación de nuevas tecnologías, la evaluación y ajuste 

del plan, y la revisión y documentación de las lecciones aprendidas. Este 

enfoque estructurado y jerárquico facilitó una gestión eficiente y coordinada 

de todas las actividades necesarias para cumplir con los objetivos del 

proyecto, garantizando así la mejora continua del servicio y la satisfacción del 

cliente. 
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Gestión del Tiempo:  

Para la gestión del tiempo del proyecto de mantenimiento correctivo, se 

estableció un cronograma detallado siguiendo la metodología PMBOK, 

asegurando una planificación rigurosa y una ejecución eficiente. El proyecto 

se dividió en cuatro fases principales: planificación, ejecución, control y 

monitoreo, y cierre, con sus respectivas actividades y duraciones. 

En la fase de planificación, que duró 5 semanas, se llevaron a cabo 

actividades esenciales como la identificación de áreas críticas (1 semana), el 

desarrollo del plan de mantenimiento (1 semana), la asignación de recursos 

(1 semana), el establecimiento del cronograma (1 semana) y la gestión del 

presupuesto y costos (1 semana). Esta fase fue crucial para visualizar el 

alcance y los objetivos, garantizando una base sólida para las siguientes 

etapas. 

La fase de ejecución, con una duración de 20 semanas, incluyó la 

capacitación del personal técnico (4 semanas), que a su vez se subdividió en 

el diseño del programa de capacitación (2 semanas) y su implementación (2 

semanas). Además, se implementaron nuevas tecnologías (8 semanas), 

comenzando con la selección de tecnologías (4 semanas) y la instalación de 

equipos y sistemas (4 semanas). Finalmente, la ejecución del mantenimiento 

correctivo (8 semanas) abarcó inspecciones y monitoreo regular (1 semana), 

termofiltrado del aceite (1 semana), cambio de bushings (1 semana), limpieza 

y secado de partes activas (1 semana), reparación de seccionadores, 

conductores y aisladores (1 semana), y pintura general del transformador (1 

semana). 

La fase de control y monitoreo, que se extendió por 12 semanas, 

incluyó el estudio del plan de mantenimiento (4 semanas), ajuste del plan 

según los resultados obtenidos (4 semanas), monitoreo de la satisfacción del 

cliente (4 semanas) y la elaboración de reportes trimestrales que brindaron un 

seguimiento continuo y detallado del progreso del proyecto. 

Finalmente, la fase de cierre, que duró 4 semanas, implicó una revisión 

final exhaustiva del proyecto (2 semanas), documentación de lecciones 

aprendidas (1 semana) y el cierre administrativo (1 semana). Esta fase 
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aseguró que todos los aspectos del proyecto fueran debidamente 

documentados y que se capturaran aprendizajes valiosos para futuros 

proyectos. 

Este enfoque integral y estructurado en la gestión del tiempo permitió 

una ejecución efectiva del proyecto, garantizando que todas las actividades 

críticas fueran abordadas y gestionadas de manera adecuada, mejorando 

significativamente la eficiencia y los resultados del mantenimiento correctivo. 

 

Tabla 17  

Gestión de tiempo del mantenimiento correctivo 

Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración Inicio Fin 

1 1 

Proyecto de 

Mantenimiento 

Correctivo 

   

2 1.1 
Planificación del 

Proyecto 

5 

semanas 
1/08/2024 4/09/2024 

3 1.1.1 
Identificación de 

Áreas Críticas 

1 

semana 
1/08/2024 7/08/2024 

3 1.1.2 

Desarrollo del 

Plan de 

Mantenimiento 

1 

semana 
8/08/2024 14/08/2024 

3 1.1.3 
Asignación de 

Recursos 

1 

semana 
15/08/2024 21/08/2024 

3 1.1.4 
Establecimiento 

de Cronograma 

1 

semana 
22/08/2024 28/08/2024 

3 1.1.5 

Presupuesto y 

Gestión de 

Costos 

1 

semana 
29/08/2024 4/09/2024 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración Inicio Fin 

2 1.2 
Ejecución del 

Proyecto 

20 

semanas 
5/09/2024 23/01/2025 

3 1.2.1 
Capacitación del 

Personal 

4 

semanas 
5/09/2024 2/10/2024 

4 1.2.1.1 

Diseño del 

Programa de 

Capacitación 

2 

semanas 
5/09/2024 18/09/2024 

4 1.2.1.2 

Implementación 

del Programa de 

Capacitación 

2 

semanas 
19/09/2024 2/10/2024 

3 1.2.2 

Implementación 

de Nuevas 

Tecnologías 

8 

semanas 
3/10/2024 27/11/2024 

4 1.2.2.1 
Selección de 

Tecnologías 

4 

semanas 
3/10/2024 30/10/2024 

4 1.2.2.2 

Instalación de 

Equipos y 

Sistemas 

4 

semanas 
31/10/2024 27/11/2024 

3 1.2.3 

Ejecución de 

Mantenimiento 

Correctivo 

8 

semanas 
28/11/2024 23/01/2025 

4 1.2.3.1 

Inspecciones y 

Monitoreo 

Regular 

1 

semana 
28/11/2024 4/12/2024 

4 1.2.3.2 
Termofiltrado del 

Aceite 

1 

semana 
5/12/2024 11/12/2024 

4 1.2.3.3 
Cambio de 

Bushings 

1 

semana 
12/12/2024 18/12/2024 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración Inicio Fin 

4 1.2.3.4 

Limpieza y 

Secado de 

Partes Activas 

1 

semana 
19/12/2024 25/12/2024 

4 1.2.3.5 

Reparación de 

Seccionadores, 

Conductores y 

Aisladores 

1 

semana 
26/12/2024 1/01/2025 

4 1.2.3.6 

Pintura General 

del 

Transformador 

1 

semana 
2/01/2025 8/01/2025 

2 1.3 

Control y 

Monitoreo del 

Proyecto 

12 

semanas 
24/01/2025 17/04/2025 

3 1.3.1 

Evaluación de 

Efectividad del 

Plan de 

Mantenimiento 

4 

semanas 
24/01/2025 20/02/2025 

3 1.3.2 

Ajuste del Plan 

según 

Resultados 

4 

semanas 
21/02/2025 19/03/2025 

3 1.3.3 

Monitoreo de 

Satisfacción del 

Cliente 

4 

semanas 
20/03/2025 17/04/2025 

3 1.3.4 
Reportes 

Trimestrales 

12 

semanas 
24/01/2025 17/04/2025 

2 1.4 
Cierre del 

Proyecto 

4 

semanas 
18/04/2025 15/05/2025 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración Inicio Fin 

3 1.4.1 
Revisión Final 

del Proyecto 

2 

semanas 
18/04/2025 1/05/2025 

3 1.4.2 

Documentación 

de Lecciones 

Aprendidas 

1 

semana 
2/05/2025 8/05/2025 

3 1.4.3 
Cierre 

Administrativo 

1 

semana 
9/05/2025 15/05/2025 

 

Fuente. Elaboración a partir de la gestión de tiempos en evaluación 

 

Gestión de Costos:  

En la administración de costos se ha adoptado un enfoque sistemático, 

ordenado y meticuloso que permite estimar, controlar y ajustar los costos de 

acuerdo con el desarrollo y avance del proyecto, asegurando así un uso 

eficiente y responsable de los recursos financieros disponibles. Para ello, se 

ha elaborado un cuadro de costos detallado que abarca todas las etapas del 

proyecto, desde la planificación inicial hasta el cierre administrativo, 

garantizando que cada fase cuente con un presupuesto asignado y criterios 

claros de control. En cada actividad clave se ha definido un presupuesto inicial 

basado en análisis históricos, proyecciones financieras y estándares de la 

industria, lo que brinda mayor precisión y confiabilidad en la estimación de 

gastos. Durante la etapa de ejecución, los costos reales se registran de 

manera continua y se comparan con los valores presupuestados, con el fin de 

identificar variaciones y posibles desviaciones que puedan comprometer el 

equilibrio económico del proyecto. Asimismo, el cuadro de costos integra una 

sección de variación que permite visualizar de forma transparente las 

diferencias entre los costos reales y los presupuestos aprobados, posibilitando 

la aplicación de medidas correctivas inmediatas. Finalmente, esta 

metodología integral contribuye a mantener el proyecto dentro de los 
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márgenes establecidos, fortaleciendo el control financiero, la eficiencia en la 

gestión de recursos y el logro de los objetivos planteados sin generar 

sobrecostos innecesarios. 

 

Tabla 18  

Evaluación de costos del mantenimiento correctivo 

Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción 

del Elemento 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

1 1 

Proyecto de 

Mantenimiento 

Correctivo 

$150,000 $145,000 -$5,000 

2 1.1 
Planificación 

del Proyecto 
$30,000 $28,000 -$2,000 

3 1.1.1 

Identificación 

de Áreas 

Críticas 

$6,000 $5,800 -$200 

3 1.1.2 

Desarrollo del 

Plan de 

Mantenimiento 

$6,000 $5,600 -$400 

3 1.1.3 
Asignación de 

Recursos 
$6,000 $5,800 -$200 

3 1.1.4 
Establecimiento 

de Cronograma 
$6,000 $5,800 -$200 

3 1.1.5 

Presupuesto y 

Gestión de 

Costos 

$6,000 $5,800 -$200 

2 1.2 
Ejecución del 

Proyecto 
$90,000 $85,000 -$5,000 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción 

del Elemento 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

3 1.2.1 
Capacitación 

del Personal 
$20,000 $18,000 -$2,000 

4 1.2.1.1 

Diseño del 

Programa de 

Capacitación 

$10,000 $9,000 -$1,000 

4 1.2.1.2 

Implementación 

del Programa 

de 

Capacitación 

$10,000 $9,000 -$1,000 

3 1.2.2 

Implementación 

de Nuevas 

Tecnologías 

$30,000 $28,000 -$2,000 

4 1.2.2.1 
Selección de 

Tecnologías 
$15,000 $13,500 -$1,500 

4 1.2.2.2 

Instalación de 

Equipos y 

Sistemas 

$15,000 $14,500 -$500 

3 1.2.3 

Ejecución de 

Mantenimiento 

Correctivo 

$40,000 $39,000 -$1,000 

4 1.2.3.1 

Inspecciones y 

Monitoreo 

Regular 

$5,000 $4,800 -$200 

4 1.2.3.2 
Termofiltrado 

del Aceite 
$5,000 $4,800 -$200 

4 1.2.3.3 
Cambio de 

Bushings 
$5,000 $4,800 -$200 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción 

del Elemento 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

4 1.2.3.4 

Limpieza y 

Secado de 

Partes Activas 

$5,000 $4,800 -$200 

4 1.2.3.5 

Reparación de 

Seccionadores, 

Conductores y 

Aisladores 

$10,000 $9,600 -$400 

4 1.2.3.6 

Pintura General 

del 

Transformador 

$10,000 $9,600 -$400 

2 1.3 

Control y 

Monitoreo del 

Proyecto 

$20,000 $19,000 -$1,000 

3 1.3.1 

Evaluación de 

Efectividad del 

Plan de 

Mantenimiento 

$5,000 $4,800 -$200 

3 1.3.2 

Ajuste del Plan 

según 

Resultados 

$5,000 $4,800 -$200 

3 1.3.3 

Monitoreo de 

Satisfacción del 

Cliente 

$5,000 $4,800 -$200 

3 1.3.4 
Reportes 

Trimestrales 
$5,000 $4,800 -$200 

2 1.4 
Cierre del 

Proyecto 
$10,000 $9,000 -$1,000 
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Nivel 
ID del 

Elemento 

Descripción 

del Elemento 

Presupuesto 

Estimado 

Costo 

Real 
Variación 

3 1.4.1 
Revisión Final 

del Proyecto 
$5,000 $4,500 -$500 

3 1.4.2 

Documentación 

de Lecciones 

Aprendidas 

$3,000 $2,500 -$500 

3 1.4.3 
Cierre 

Administrativo 
$2,000 $2,000 $0 

 

Gestión de Recursos:  

La gestión de recursos según el PMBOK (Project Management Body of 

Knowledge) sigue una serie de procesos dentro del área de conocimiento de 

la gestión de recursos. Estos procesos incluyen la planificación de los 

recursos, la estimación de los recursos de actividades, la adquisición de los 

recursos, el desarrollo del equipo, la gestión del equipo y el control de los 

recursos. 

 

1. Planificación de la Gestión de Recursos 

Este proceso define cómo se estimarán, adquirirán, gestionarán y 

utilizarán los recursos del proyecto. 

Desarrollar el Plan de Gestión de Recursos: 

 Entradas: Idea de proyecto, cronograma del proyecto, 

requisitos de recursos, registro de interesados, puntos 

ambientales de la empresa, activos de los procesos. 

 Instrumentos y Sistemas: Juicio de expertos, técnicas de 

estimación, software de gestión de proyectos. 

 Salidas: Idea de gestión de recursos, actualizaciones del plan y 

documentos. 
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2. Estimación de los Recursos de Actividades 

Se plantean los recursos necesarios (humanos, materiales, equipos) 

para completar cada actividad del proyecto. 

Entradas: 

 Programa de Recursos: Define cómo se gestionarán y 

controlarán los recursos. 

 Lista de Actividades: Desglose detallado de todas las 

acciones. 

 Atributos de Acciones: Información adicional sobre las 

actividades (duración, requisitos previos, etc.). 

 Calendario de Recursos: Disponibilidad y tiempo de uso de los 

recursos. 

Instrumentos y Sistemas: 

 Juicio de Expertos: Se emplea la experiencia y conocimientos 

de expertos en el campo. 

 Estimación Análoga: Utilización de datos históricos de 

proyectos similares. 

 Estimación Paramétrica: Uso de algoritmos basados en datos 

históricos y variables del proyecto. 

 Estimación de 03 Valores: Estimación optimista, pesimista y 

más probable para determinar un rango de recursos necesarios. 

Salidas: 

 Requisitos de Recursos: Registro de los recursos requeridos 

para cada actividad. 

 Base de Estimaciones: Detalle de cómo se realizaron las 

estimaciones de recursos. 

 Renovación de Documentos: Actualización de la lista de 

actividades, cronograma, y otros documentos relevantes. 

 

3. Adquisición de Recursos 

Implica obtener los recursos necesarios para el desarrollo proyecto. 
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Entradas: 

 Plan de Gestión de Recursos: Proporciona orientación sobre 

cómo se adquirirán los recursos. 

 Requisitos de Recursos: Identifica los recursos específicos 

que se necesitan. 

 Cronograma: Determina cuándo se necesitarán los recursos. 

Instrumentos y Sistemas: 

 Análisis de Expertos: Consulta con expertos para determinar 

la mejor manera de adquirir los recursos. 

 Análisis de Decisiones: Técnicas de toma de decisiones para 

seleccionar los recursos. 

 Acuerdos de Adquisición: Contratos y acuerdos para la 

obtención de recursos externos. 

Salidas: 

 Asignaciones de Recursos Físicos y Equipos: 

Documentación de los recursos adquiridos y asignados a cada 

actividad. 

 Calendario de Recursos: Actualización con la disponibilidad de 

los recursos adquiridos. 

 Actualizaciones de Documentos: Ajustes en el plan y otros 

documentos relevantes. 

 

4. Desarrollo del Equipo 

Este proceso se enfoca en fortalecer las competencias, mejorar la 

interacción y optimizar el ambiente general del equipo de trabajo. 

Entradas: 

 Plan de Gestión de Recursos: Proporciona directrices para el 

desarrollo. 

 Registro de Equipo: Información sobre los miembros y sus 

funciones dentro del equipo. 
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Instrumentos y Sistemas: 

 Capacitación: Programas de formación. 

 Actividades de Equipo: Ejercicios de construcción de equipo 

para mejorar la cohesión y colaboración. 

 Evaluaciones Individuales y de Equipo: Retroalimentación y 

evaluaciones para mejorar el desempeño. 

Salidas: 

 Evaluaciones de Desempeño: Evaluaciones formales del 

rendimiento. 

 Actualizaciones de Documentos: Actualización de registros y 

documentación. 

 

5. Gestión del Equipo 

Monitorear y mejorar el desempeño del equipo, resolver problemas y 

gestionar cambios. 

Entradas: 

 Plan de Gestión: Directrices para la gestión del equipo. 

 Registro de Equipo del Proyecto: Información actualizada 

sobre los integrantes. 

Instrumentos y Sistemas: 

 Gestión de Complicaciones: Técnicas para resolver conflictos 

dentro del equipo. 

 Observación y Conversación: Seguimiento del rendimiento del 

equipo mediante la observación y la comunicación directa. 

 Evaluaciones de Desempeño al personal: Evaluaciones 

periódicas del rendimiento del equipo. 

Salidas: 

 Actualizaciones del Plan: Ajustes basados en la gestión del 

equipo. 
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 Actualizaciones de Documentos: Documentación de cualquier 

cambio o ajuste relacionado con el equipo. 

 

6. Control de Recursos 

Asegurar que los recursos asignados y adquiridos estén disponibles 

según lo planeado y monitorear el uso de los recursos. 

Entradas: 

 Plan de Gestión de Recursos: Proporciona directrices para el 

control de los recursos. 

 Registro de Recursos: Información actualizada sobre los 

recursos utilizados en el proyecto. 

Instrumentos y Sistemas: 

 Análisis de Datos: Técnicas de análisis para evaluar el uso de 

los recursos. 

 Auditorías de Recursos: Revisiones formales para verificar el 

uso adecuado de los recursos. 

 Software de Gestión: Herramientas tecnológicas. 

Salidas: 

 Información del Desempeño del Trabajo: Datos del uso de 

recursos y desempeño. 

 Actualizaciones de Gestión de Recursos: Ajustes basados en 

el control de recursos. 

 Actualizaciones de Documentos: Actualización de la 

documentación relevante. 

Aplicación a Tu Proyecto 

Estimación de Recursos de Actividades 

Para cada actividad en tu proyecto de mantenimiento preventivo: 

Inspecciones de Transformadores: 

 Recursos Humanos: 2 técnicos por inspección. 
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 Equipos: Equipos de prueba y diagnóstico. 

 Materiales: Lubricantes, herramientas de limpieza. 

 Termo filtrado del Aceite: 

 Recursos Humanos: 3 técnicos especializados. 

 Equipos: Máquina de termo filtrado. 

 Materiales: Aceite nuevo, filtros. 

Reemplazo de Componentes (bushings, empaques): 

 Recursos Humanos: 2 técnicos. 

 Equipos: Herramientas de instalación. 

 Materiales: Nuevos bushings y empaques. 

Adquisición de Recursos 

 Contratos con Proveedores: Establecer acuerdos con 

proveedores para el suministro de aceite, filtros y repuestos 

necesarios. 

 Asignación de Recursos Humanos: Asegurar la disponibilidad 

de técnicos especializados durante las ventanas de 

mantenimiento planificadas. 

Desarrollo del Equipo 

 Capacitación: Programas de formación continua para los 

técnicos en nuevas técnicas y tecnologías de mantenimiento. 

 Actividades de Equipo: Talleres y reuniones para mejorar la 

comunicación y cohesión del equipo. 

Gestión del Equipo 

 Evaluaciones Regulares: Reuniones periódicas para revisar el 

desempeño y resolver problemas. 

 Gestión de Conflictos: Estrategias para manejar y resolver 

conflictos que puedan surgir durante el proyecto. 

Control de Recursos 

 Monitoreo Continuo: Uso de software de gestión de proyectos 

para rastrear la utilización de recursos en tiempo real. 
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 Auditorías Periódicas: Revisiones formales para asegurar que 

los recursos se están utilizando de manera eficiente. 

Implementando estos procesos y estrategias, puedes asegurar una 

gestión efectiva de los recursos en tu proyecto, minimizando las pérdidas 

económicas y mejorando el sistema de distribución. 

Gestión de la Comunicación:  

Se estableció un Plan de Comunicación detallado que especificó los 

canales de comunicación, la frecuencia de los informes y las reuniones, y los 

responsables de cada tarea comunicativa. Se organizaron reuniones 

periódicas de seguimiento para revisar el progreso del proyecto y resolver 

problemas emergentes. Además, se generaron y distribuyeron informes 

periódicos sobre el estado del proyecto, los resultados de las evaluaciones y 

las métricas de desempeño como SAIDI y SAIFI. La comunicación continua 

con los stakeholders, que incluía actualizaciones sobre la capacitación del 

personal, la implementación de nuevas tecnologías, y la evaluación de la 

satisfacción del cliente, para mantener a todos informados y alineados con los 

objetivos del proyecto. Este enfoque estructurado facilitó la transparencia, 

permitió ajustes oportunos y aseguró que todas las partes interesadas 

estuvieran al tanto de los avances y desafíos del proyecto. 

V.10.4 Interpretación de los Resultados 

En esta investigación, se examinó el impacto del objetivo específico 

que pretende disminuir las fallas en los sistemas de distribución de ENEL en 

el Norte Chico y aumentar la fiabilidad de la red mediante la aplicación de los 

principios del PMBOK en la planificación del mantenimiento eléctrico. El 

análisis se enfocó en un rendimiento del 30%, que abarca la reducción de 

fallas, la mejora en la fiabilidad, la eficiencia y la satisfacción del cliente. 

Reducción de Fallas:  

Se estableció que, inicialmente, se registraban 350 fallas anuales en el 

sistema. Con una reducción objetivo del 30%, se esperó disminuir el número 

de fallas en 105 unidades. De acuerdo con este rendimiento, el número de 

fallas anuales debería ser: 
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𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 = 350 − 105 = 245 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

Incremento en la Fiabilidad de la Red:  

Para la fiabilidad de la red, medida a través de los índices SAIDI y 

SAIFI, se buscó una mejora del 30%. 

SAIDI: El SAIDI inicial se estableció en 120 minutos por cliente al año. 

Con una reducción del 30%, se esperaba que el SAIDI disminuyera en 36 

minutos: 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 = 120 − 36 = 84 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 

SAIFI: El SAIFI inicial era de 1.8 interrupciones por cliente al año. Con 

una reducción del 30%, el SAIFI se reduciría en 0.54 interrupciones: 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 = 1.8 − 0.54 = 1.26 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 

Eficiencia en la Implementación del Plan de Mantenimiento:  

El análisis de eficiencia requería que al menos el 30% de las 

actividades clave del plan de mantenimiento se ejecutaran de manera 

efectiva. Dado un total de 10 actividades clave, esto se traduce en la ejecución 

efectiva de al menos 3 actividades. 

Satisfacción del Cliente:  

La satisfacción del cliente, inicialmente en un 50%, debía 

incrementarse en un 30%. El cálculo para la mejora en la satisfacción resultó 

en un aumento de 15 puntos porcentuales, llevando la satisfacción del cliente 

a: 

Con base en el rendimiento del 30%, se prevé que el número de fallas 

se reduzca a 245 anuales, que el SAIDI mejore a 84 minutos por cliente al 

año, y que el SAIFI disminuya a 1.26 interrupciones por cliente al año. 

Adicionalmente, se espera que al menos 3 de las 10 actividades del plan de 

mantenimiento se ejecuten eficazmente, y que la satisfacción del cliente 

aumente al 65%. Estos resultados proporcionan una visión clara del impacto 

esperado del plan de mantenimiento en la fiabilidad del sistema y en la 

satisfacción del cliente, según los principios del PMBOK. 
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V.11 Reducir la generación de reclamos ante la concesionaria y 

Osinergmin por la falta de profesionales con la aplicación de 

principios de PMBOK 

El objetivo específico de esta sección es demostrar cómo la aplicación 

de (PMBOK) ha permitido reducir la generación de reclamos ante la 

concesionaria y Osinergmin por la falta de profesionales de la entidad ENEL 

en la región del Norte Chico, Perú. 

V.11.1 Descripción de los Datos Recolectados 

Se recolectaron y analizaron datos detallados antes y después de la 

implementación del plan. A continuación, se describen los datos recolectados: 

V.11.2 Número de Reclamos Registrados 

Reclamos ante la Concesionaria:  

Antes de la implementación, el número de reclamos anuales ante la 

concesionaria ENEL en la zona del Norte Chico reflejaba el 100% de los 

clientes afectados por interrupciones en el suministro eléctrico. Se utilizaron 

los índices SAIDI y SAIFI como indicadores de desempeño, con ello evaluar 

el impacto de los cambios emitidos. 

El SAIDI, que mide el tiempo total de interrupciones experimentadas 

por cada cliente al año, tenía un valor inicial de 120 minutos. Se logró una 

mejora del 30% en este índice, reduciéndolo a 84 minutos por cliente al año. 

Esta reducción en el tiempo de interrupción indica una significativa en la 

duración de las interrupciones que los clientes experimentan, lo cual se 

traduce directamente en una menor cantidad de reclamos. 

De manera similar, el SAIFI, que mide la frecuencia de interrupciones 

por cliente al año, partía de un valor inicial de 1.8 interrupciones. Con la 

aplicación del plan, el SAIFI mejoró en un 30%, reduciéndose a 1.26 

interrupciones por cliente al año. Esta disminución en la frecuencia de las 

interrupciones también contribuye a una reducción proporcional en el número 

de reclamos recibidos. 



136 
 

 

V.11.3 Satisfacción del Cliente 

Encuestas  

Antes de la implementación del plan de mantenimiento basado en los 

principios del PMBOK, el 80% de los clientes en la zona del Norte Chico 

expresaban insatisfacción con el servicio eléctrico. Esta alta tasa de 

insatisfacción reflejaba serios problemas con la calidad del suministro, 

principalmente asociados con interrupciones frecuentes y prolongadas en el 

servicio. 

Para abordar estas deficiencias, se implementó un plan de 

mantenimiento enfocado en mejorar la fiabilidad del sistema, con base en los 

indicadores SAIDI y SAIFI. Inicialmente, el SAIDI era de 120 minutos por 

cliente al año. Tras la intervención del plan, se logró una reducción del 30%, 

disminuyendo el SAIDI a 84 minutos por cliente al año. 

En cuanto al SAIFI, que mide la frecuencia de interrupciones, el valor 

inicial era de 1.8 interrupciones por cliente al año. La implementación del plan 

permitió una reducción del 30%, resultando en un SAIFI mejorado de 1.26 

interrupciones por cliente al año. Esta reducción en la frecuencia de 

interrupciones contribuye directamente a una menor cantidad de quejas y 

problemas reportados por los clientes. 

V.11.4 Capacitación y Disponibilidad de Profesionales: 

Número de Profesionales Capacitados y Horas de Capacitación: 

Antes el plan de mantenimiento basado en los principios del PMBOK, 

en la región del Norte Chico contaba con un equipo de 20 profesionales 

capacitados en mantenimiento eléctrico. Esta cantidad era limitada para 

abordar de manera efectiva las necesidades y desafíos técnicos de una región 

extensa y diversa como la del Norte Chico, caracterizada por condiciones 

climáticas extremas y una infraestructura que requiere atención especializada. 

Con el propósito de mejorar la capacidad técnica y operativa del equipo, 

así como de garantizar una gestión de mantenimiento más eficiente y efectivo, 

se diseñó e implementó un plan integral de formación y desarrollo profesional. 
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Este plan no solo incluyó la expansión en el número de profesionales 

capacitados, sino también una mejora sustancial en las horas de capacitación 

anuales. 

Incremento en el Número de Profesionales Capacitados: 

Después de la implementación del plan, el número de profesionales 

capacitados en la región aumentó de 20 a 40. Este incremento del 100% en 

la cantidad de personal técnico disponible permitió una mayor cobertura en 

mantenimientos preventivo y correctivo. La duplicación en la cantidad de 

profesionales capacitados asegura una mejor capacidad para enfrentar las 

emergencias, realizar mantenimientos programados con mayor frecuencia y 

efectividad, y asegurar que el personal esté adecuadamente preparado para 

manejar las especificidades del sistema eléctrico en la región. 

Aumento en las Horas de Capacitación Anuales: 

Además del incremento en el número de profesionales asignados al 

área, el plan de mantenimiento contempló un aumento significativo en las 

horas de capacitación, con el propósito de fortalecer las competencias del 

personal técnico y mejorar su desempeño en la gestión de las tareas 

operativas. Anteriormente, se ofrecían únicamente 100 horas anuales de 

formación, lo cual resultaba insuficiente frente a las crecientes demandas del 

sector eléctrico; sin embargo, reconociendo la importancia de una preparación 

continua y especializada, así como la necesidad de mantenerse al día con las 

mejores prácticas internacionales, normativas de seguridad y tecnologías 

emergentes, se decidió ampliar sustancialmente el programa, elevando las 

horas de capacitación a 300 anuales, lo que garantiza una mayor 

profesionalización y capacidad de respuesta del equipo. 

Este aumento en las horas de capacitación, que equivale a un 

incremento del 200%, proporciona a los profesionales una oportunidad 

considerable para adquirir conocimientos avanzados y habilidades prácticas 

en áreas clave del mantenimiento eléctrico. La formación adicional abarca 

temas como técnicas avanzadas de diagnóstico, manejo de equipos de última 

tecnología, y actualizaciones en normativas y procedimientos. Con 300 horas 

de capacitación anuales, los técnicos están mejor equipados para abordar 
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problemas complejos, implementar soluciones más eficientes y responder con 

mayor rapidez y precisión a cualquier incidencia 

V.11.5 Análisis de los Datos 

Se basa en cómo los procesos del PMBOK, aplicados a la planificación 

y gestión del personal, contribuyeron a la reducción de reclamos por falta de 

profesionales. Se destacaron los siguientes aspectos: 

Gestión del Alcance:  

Para garantizar que todos los requisitos del proyecto se cumplieran de 

manera efectiva y se alinearan con los objetivos de aumentar la eficiencia y 

calidad del suministro eléctrico, se elaboró una matriz de trazabilidad. Este 

instrumento facilita el seguimiento de cada requisito desde su definición hasta 

su cumplimiento. 

La matriz se construyó a partir de los siguientes elementos clave: 

identificador único del requisito, descripción del requisito, entregable 

asociado, actividades relacionadas y estado del cumplimiento. En primer 

lugar, se identificaron los principales requisitos del proyecto, tales como 

aumentar la eficiencia de los índices SAIDI y SAIFI en un 30%, duplicar el 

número de profesionales capacitados, incrementar las horas de capacitación 

anuales en un 200% y mejorar la satisfacción del cliente en un 30%. 

Para cada requisito, se definieron los entregables específicos que se 

producirían para demostrar su cumplimiento, como informes de eficiencia 

post-implementación, informes de capacitación del personal y encuestas de 

satisfacción del cliente. Posteriormente, se detallaron las actividades 

relacionadas necesarias para lograr estos entregables, incluyendo la 

planificación del mantenimiento, la capacitación del personal y el monitoreo 

del rendimiento del sistema. 

Finalmente, se asignó un estado a cada requisito, indicando si estaba 

completo, en progreso o pendiente. Esta matriz de trazabilidad no solo 

asegura un seguimiento riguroso de cada aspecto del proyecto, sino que 

también facilita la comunicación y coordinación entre todos los involucrados, 
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garantizando que todos los requisitos sean debidamente atendidos y 

cumplidos dentro de lo establecido. 

 

Tabla 19  

Gestión de alcance de capacitación de profesionales 

ID del 

Requisito 

Descripción 

del 

Requisito 

Entregable 
Actividades 

Relacionadas 
Estado 

REQ-01 

Aumentar la 

eficiencia del 

SAIDI en un 

30% 

Informe de 

SAIDI y SAIFI 

post-

implementación 

Planificación 

del 

mantenimiento, 

Capacitación 

del personal 

Completo 

REQ-02 

Aumentar la 

eficiencia del 

SAIFI en un 

30% 

Informe de 

SAIDI y SAIFI 

post-

implementación 

Planificación 

del 

mantenimiento, 

Capacitación 

del personal 

Completo 

REQ-03 

Duplicar el 

número de 

profesionales 

capacitados 

Informe de 

Capacitación 

del Personal 

Programa de 

capacitación, 

Evaluación del 

desempeño 

Completo 

REQ-04 

Incrementar 

las horas de 

capacitación 

anuales en 

un 200% 

Informe de 

Capacitación 

del Personal 

Programa de 

capacitación, 

Diseño del plan 

de formación 

Completo 

REQ-05 

Mejorar la 

satisfacción 

del cliente en 

un 30% 

Encuestas de 

Satisfacción del 

Cliente 

Implementación 

del plan de 

mantenimiento, 

Monitoreo del 

En 

progreso 
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ID del 

Requisito 

Descripción 

del 

Requisito 

Entregable 
Actividades 

Relacionadas 
Estado 

rendimiento del 

sistema 

REQ-06 

Implementar 

un sistema 

de gestión de 

calidad 

Manual de 

Procedimientos 

de Calidad 

Desarrollo del 

sistema de 

gestión de 

calidad, 

Auditorías 

internas 

Completo 

REQ-07 

Desarrollar 

un 

cronograma 

detallado 

para 

actividades 

de 

capacitación 

Cronograma 

del Proyecto 

Planificación y 

seguimiento del 

cronograma 

Completo 

REQ-08 

Optimizar el 

uso de 

recursos para 

la 

capacitación 

Informe de 

Gestión de 

Recursos 

Planificación de 

recursos, 

Monitoreo del 

uso de 

recursos 

Completo 

REQ-09 

Asegurar una 

comunicación 

constante 

entre 

stakeholders 

Informe de 

Comunicación 

Reuniones de 

seguimiento, 

Informes 

periódicos 

En 

progreso 
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ID del 

Requisito 

Descripción 

del 

Requisito 

Entregable 
Actividades 

Relacionadas 
Estado 

REQ-10 

Identificar y 

mitigar 

riesgos 

asociados a 

la falta de 

profesionales 

capacitados 

Plan de 

Gestión de 

Riesgos 

Evaluación de 

riesgos, 

Implementación 

de estrategias 

de mitigación 

Completo 

 

Criterios de Aceptación 

Se han definido los siguientes criterios: 

Eficiencia del SAIDI y SAIFI: 

 SAIDI: El índice de duración promedio de interrupciones (SAIDI) 

debe mostrar una mejora del 30%, reduciendo la duración de las 

interrupciones de 120 minutos a 84 minutos por cliente al año. 

 SAIFI: El índice de frecuencia promedio de interrupciones 

(SAIFI) debe mostrar una mejora del 30%, reduciendo la 

frecuencia de las interrupciones de 1.8 a 1.26 interrupciones por 

cliente al año. 

Capacitación del Personal Técnico: 

 Número de Profesionales Capacitados: El número de 

profesionales capacitados debe aumentar de 20 a 40, logrando 

un incremento del 100%. 

 Horas de Capacitación Anuales: Las horas de capacitación 

anuales por profesional deben aumentar de 100 a 300, logrando 

un incremento del 200%. 

Satisfacción del Cliente: 

 Encuestas de Satisfacción: La satisfacción del cliente debe 

mejorar en un 30%, como se refleje en las encuestas de 
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satisfacción realizadas antes y después de la implementación 

del plan de mantenimiento. 

Sistema de Gestión de Calidad: 

 Manual de Procedimientos de Calidad: Debe estar 

desarrollado e implementado, asegurando que todos los 

procedimientos y prácticas de mantenimiento cumplan con los 

estándares de calidad establecidos. 

 Auditorías Internas: Deben realizarse auditorías internas 

periódicas para verificar el cumplimiento de los procedimientos 

y estándares de calidad, asegurando la mejora continua del 

sistema de gestión de calidad. 

Optimización del Uso de Recursos: 

 Informe de Gestión de Recursos: Debe demostrar una 

planificación y asignación eficiente de los recursos para la 

capacitación del personal, optimizando el uso de los recursos 

disponibles y asegurando una formación adecuada. 

Comunicación entre Stakeholders: 

 Reuniones de Seguimiento: Deben realizarse reuniones 

periódicas con todos los stakeholders involucrados, asegurando 

una comunicación constante y efectiva. 

 Informes Periódicos: Deben generarse informes periódicos de 

avance y resultados del proyecto, manteniendo a todos los 

stakeholders informados sobre el progreso y los logros. 

Gestión de Riesgos: 

 Plan de Gestión de Riesgos: Debe estar desarrollado e 

implementado, con estrategias de mitigación efectivas para los 

riesgos identificados, asegurando una gestión proactiva y 

minimizando los impactos negativos. 

Estos criterios de aceptación aseguran que los objetivos del proyecto 

sean alcanzados de manera efectiva y que los beneficios esperados se 
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realicen, mejorando significativamente el suministro eléctrico y la satisfacción 

del cliente en la región del Norte Chico, Perú. 

Para estructurar el alcance del proyecto, se desarrolló un Enunciado 

del Trabajo (EDT) que desglosa las actividades y entregas en una jerarquía 

clara y detallada. El proceso inició con la identificación de los objetivos del 

proyecto, que incluían la mejora de la eficiencia en los índices SAIDI y SAIFI, 

la capacitación del personal técnico, la satisfacción del cliente, la 

implementación de un sistema con una gestión de calidad, la optimización del 

uso de recursos, la comunicación efectiva entre stakeholders y la gestión de 

riesgos. Cada objetivo principal se desglosó en entregas específicas, que 

fueron organizadas en niveles jerárquicos para reflejar la estructura del trabajo 

necesario. En cada nivel se definieron actividades clave y se detallaron los 

pasos necesarios para alcanzar las metas establecidas. Este enfoque 

jerárquico facilita una planificación detallada, una gestión eficaz del proyecto 

y asegura que cada componente del alcance sea abordado de manera 

integral. La organización del EDT permite una visión clara de las 

responsabilidades y las interdependencias entre las diferentes entregas, 

promoviendo una ejecución estructurada y coordinada del proyecto. 

Figura 15  

Enunciado del trabajo (EDT) 

  

Fuente. La organización del EDT 



144 
 

 

Gestión del Tiempo:  

Para el proyecto, se realizó una detallada planificación y seguimiento 

de las actividades empleando una matriz de seguimiento (Trazabilidad). Se 

identificaron los requisitos clave, tales como aumentar la eficiencia del SAIDI 

y SAIFI en un 30%, duplicar el número de profesionales capacitados, 

incrementar las horas de capacitación anuales en un 200%, buscar la 

satisfacción del cliente en un 30%, implementar un sistema de gestión de 

calidad, desarrollar un cronograma detallado para actividades de 

capacitación, optimizar el uso de recursos y asegurar una comunicación 

constante entre stakeholders. Cada requisito se asignó a un entregable 

específico, como informes de SAIDI y SAIFI post-implementación, informes de 

capacitación del personal, encuestas de satisfacción del cliente, manual de 

procedimientos de calidad y planes de gestión de riesgos. Las actividades 

relacionadas con cada entregable, como la planificación del mantenimiento, 

la capacitación del personal, el desarrollo del sistema de gestión de calidad y 

las reuniones de seguimiento, fueron planificadas con fechas de inicio y fin 

claras, asegurando un seguimiento continuo y preciso del progreso del 

proyecto. Este enfoque permitió una coordinación efectiva y una gestión 

integral del tiempo, optimizando la ejecución de cada tarea y garantizando el 

cumplimiento de los objetivos del proyecto. 

 

Tabla 20  

Gestión de tiempo de enunciado del trabajo 

vel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración 

Fecha de 

Inicio 

Fecha de 

Fin 

1 1.0 

Proyecto de 

Mejora de 

Eficiencia 

12 meses 01/01/2024 31/12/2024 

2 1.1 

Mejora de la 

Eficiencia del 

SAIDI y SAIFI 

6 meses 01/01/2024 30/06/2024 
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vel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración 

Fecha de 

Inicio 

Fecha de 

Fin 

3 1.1.1 Evaluación Inicial 1 mes 01/01/2024 31/01/2024 

3 1.1.2 

Implementación 

de Prácticas de 

Mantenimiento 

4 meses 01/02/2024 31/05/2024 

3 1.1.3 
Monitoreo y 

Evaluación 
1 mes 01/06/2024 30/06/2024 

2 1.2 
Capacitación del 

Personal Técnico 
4 meses 01/01/2024 30/04/2024 

3 1.2.1 

Diseño del 

Programa de 

Capacitación 

1 mes 01/01/2024 31/01/2024 

3 1.2.2 

Implementación 

del Programa de 

Capacitación 

2 meses 01/02/2024 31/03/2024 

3 1.2.3 
Evaluación y 

Certificación 
1 mes 01/04/2024 30/04/2024 

2 1.3 

Mejora de la 

Satisfacción del 

Cliente 

6 meses 01/05/2024 31/10/2024 

3 1.3.1 
Encuestas de 

Satisfacción 
1 mes 01/05/2024 31/05/2024 

3 1.3.2 

Implementación 

de Mejora del 

Servicio 

3 meses 01/06/2024 31/08/2024 

3 1.3.3 
Monitoreo y 

Evaluación 
2 meses 01/09/2024 31/10/2024 
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vel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración 

Fecha de 

Inicio 

Fecha de 

Fin 

2 1.4 

Implementación 

de un Sistema de 

Gestión de 

Calidad 

6 meses 01/05/2024 31/10/2024 

3 1.4.1 

Desarrollo del 

Manual de 

Procedimientos 

2 meses 01/05/2024 30/06/2024 

3 1.4.2 
Auditorías 

Internas 
2 meses 01/07/2024 31/08/2024 

3 1.4.3 Mejora Continua 2 meses 01/09/2024 31/10/2024 

2 1.5 
Optimización del 

Uso de Recursos 
3 meses 01/07/2024 30/09/2024 

3 1.5.1 

Evaluación de 

Recursos 

Actuales 

1 mes 01/07/2024 31/07/2024 

3 1.5.2 
Implementación 

de Optimización 
2 meses 01/08/2024 30/09/2024 

2 1.6 

Comunicación 

Efectiva entre 

Stakeholders 

12 meses 01/01/2024 31/12/2024 

3 1.6.1 

Establecimiento 

de Canales de 

Comunicación 

2 meses 01/01/2024 29/02/2024 

3 1.6.2 
Reuniones de 

Seguimiento 
6 meses 01/03/2024 31/08/2024 



147 
 

 

vel 
ID del 

Elemento 

Descripción del 

Elemento 
Duración 

Fecha de 

Inicio 

Fecha de 

Fin 

3 1.6.3 

Generación de 

Informes 

Periódicos 

4 meses 01/09/2024 31/12/2024 

2 1.7 
Gestión de 

Riesgos 
6 meses 01/05/2024 31/10/2024 

3 1.7.1 

Desarrollo del 

Plan de Gestión 

de Riesgos 

2 meses 01/05/2024 30/06/2024 

3 1.7.2 

Implementación 

de Estrategias de 

Mitigación 

2 meses 01/07/2024 31/08/2024 

3 1.7.3 
Monitoreo de 

Riesgos 
2 meses 01/09/2024 31/10/2024 

 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gestión de Costos:  

Para gestionar los costos del proyecto de manera efectiva, se ha 

elaborado un cuadro que incluye la estimación de costos, el presupuesto 

aprobado, el costo real y la variación para cada componente del proyecto. La 

estimación de costos proporciona una previsión financiera basada en análisis 

históricos y necesidades proyectadas. El presupuesto aprobado representa el 

monto formalmente asignado para cada tarea, autorizado por los 

stakeholders. El costo real refleja los gastos efectivamente incurridos, 

actualizándose conforme se registran los costos durante la ejecución del 

proyecto. La variación muestra la diferencia entre el costo real y el 

presupuesto aprobado, permitiendo identificar desviaciones y ajustar el 

enfoque según sea necesario. Este cuadro también detalla las actividades y 

entregables asociados, asegurando que todas las tareas estén cubiertas y 
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facilitando un seguimiento preciso del estado financiero del proyecto. Con esta 

herramienta, se puede realizar un control continuo de los costos, optimizar la 

asignación de recursos y mantener el proyecto dentro de los límites 

financieros establecidos, garantizando así una gestión proactiva y eficiente. 

 

Tabla 21  

Gestión de costos de enunciado del trabajo 

Nivel 

ID del 

Elemen

to 

Descripció

n del 

Elemento 

Estimació

n de 

Costos 

Presupu

esto 

Aprobad

o 

Costo 

Real 

Variaci

ón 

1 1 

Proyecto de 

Mejora de 

Eficiencia 

$1,200,000 
$1,200,0

00 

$1,150

,000 

-

$50,000 

2 1.1 

Mejora de la 

Eficiencia 

del SAIDI y 

SAIFI 

$400,000 $400,000 
$380,0

00 

-

$20,000 

3 1.1.1 
Evaluación 

Inicial 
$50,000 $50,000 

$45,00

0 
-$5,000 

3 1.1.2 

Implementa

ción de 

Prácticas de 

Mantenimie

nto 

$250,000 $250,000 
$235,0

00 

-

$15,000 

3 1.1.3 
Monitoreo y 

Evaluación 
$100,000 $100,000 

$100,0

00 
$0 

2 1.2 
Capacitació

n del 
$300,000 $300,000 

$290,0

00 

-

$10,000 
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Nivel 

ID del 

Elemen

to 

Descripció

n del 

Elemento 

Estimació

n de 

Costos 

Presupu

esto 

Aprobad

o 

Costo 

Real 

Variaci

ón 

Personal 

Técnico 

3 1.2.1 

Diseño del 

Programa 

de 

Capacitació

n 

$75,000 $75,000 
$70,00

0 
-$5,000 

3 1.2.2 

Implementa

ción del 

Programa 

de 

Capacitació

n 

$175,000 $175,000 
$165,0

00 

-

$10,000 

3 1.2.3 

Evaluación 

y 

Certificación 

$50,000 $50,000 
$55,00

0 
+$5,000 

2 1.3 

Mejora de la 

Satisfacción 

del Cliente 

$250,000 $250,000 
$240,0

00 

-

$10,000 

3 1.3.1 

Encuestas 

de 

Satisfacción 

$50,000 $50,000 
$45,00

0 
-$5,000 

3 1.3.2 

Implementa

ción de 

Mejora del 

Servicio 

$150,000 $150,000 
$145,0

00 
-$5,000 
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Nivel 

ID del 

Elemen

to 

Descripció

n del 

Elemento 

Estimació

n de 

Costos 

Presupu

esto 

Aprobad

o 

Costo 

Real 

Variaci

ón 

3 1.3.3 
Monitoreo y 

Evaluación 
$50,000 $50,000 

$50,00

0 
$0 

2 1.4 

Implementa

ción de un 

Sistema de 

Gestión de 

Calidad 

$150,000 $150,000 
$140,0

00 

-

$10,000 

3 1.4.1 

Desarrollo 

del Manual 

de 

Procedimien

tos 

$60,000 $60,000 
$55,00

0 
-$5,000 

3 1.4.2 
Auditorías 

Internas 
$60,000 $60,000 

$65,00

0 
+$5,000 

3 1.4.3 
Mejora 

Continua 
$30,000 $30,000 

$20,00

0 

-

$10,000 

2 1.5 

Optimizació

n del Uso 

de 

Recursos 

$100,000 $100,000 
$95,00

0 
-$5,000 

3 1.5.1 

Evaluación 

de 

Recursos 

Actuales 

$40,000 $40,000 
$35,00

0 
-$5,000 

3 1.5.2 
Implementa

ción de 
$60,000 $60,000 

$60,00

0 
$0 
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Nivel 

ID del 

Elemen

to 

Descripció

n del 

Elemento 

Estimació

n de 

Costos 

Presupu

esto 

Aprobad

o 

Costo 

Real 

Variaci

ón 

Optimizació

n 

2 1.6 

Comunicaci

ón Efectiva 

entre 

Stakeholder

s 

$100,000 $100,000 
$95,00

0 
-$5,000 

3 1.6.1 

Establecimi

ento de 

Canales de 

Comunicaci

ón 

$30,000 $30,000 
$25,00

0 
-$5,000 

3 1.6.2 

Reuniones 

de 

Seguimiento 

$40,000 $40,000 
$40,00

0 
$0 

3 1.6.3 

Generación 

de Informes 

Periódicos 

$30,000 $30,000 
$30,00

0 
$0 

2 1.7 
Gestión de 

Riesgos 
$100,000 $100,000 

$90,00

0 

-

$10,000 

3 1.7.1 

Desarrollo 

del Plan de 

Gestión de 

Riesgos 

$40,000 $40,000 
$35,00

0 
-$5,000 

3 1.7.2 
Implementa

ción de 
$40,000 $40,000 

$35,00

0 
-$5,000 
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Nivel 

ID del 

Elemen

to 

Descripció

n del 

Elemento 

Estimació

n de 

Costos 

Presupu

esto 

Aprobad

o 

Costo 

Real 

Variaci

ón 

Estrategias 

de 

Mitigación 

 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Gestión de Recursos:  

La gestión de recursos es un componente crucial en la ejecución de 

proyectos. A continuación, se detalla cómo se implementaron los principios 

del PMBOK en la gestión de recursos para el proyecto de reducción de 

reclamos en el sistema de distribución de ENEL en la región del Norte Chico, 

Perú. 

1. Planificación de la Gestión de Recursos 

Objetivo: 

Desarrollar un plan de gestión de recursos que defina cómo se 

estimarán, obtendrán, gestionarán y utilizarán los recursos necesarios para la 

ejecución del proyecto. 

Pasos: 

Identificación de Recursos Necesarios: 

 Personal Técnico: Identificar la necesidad de aumentar el 

número de profesionales capacitados de 20 a 40. 

 Horas de Capacitación: Incrementar las horas de capacitación 

anuales de 100 a 300 por profesional. 

 Equipos y Herramientas: Asegurar que el personal técnico 

tenga acceso a las herramientas y equipos necesarios para 

realizar el mantenimiento preventivo y correctivo. 
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Desarrollo del Plan de Gestión de Recursos: 

 Roles y Responsabilidades: Definir roles y responsabilidades 

claras para todos los miembros del equipo. 

 Matriz RACI: Crear una matriz de responsabilidad (responsable, 

aprobador, consultado, informado) para garantizar que todos los 

involucrados entiendan sus roles y responsabilidades. 

 Adquisición de Recursos: Planificar la adquisición de recursos 

adicionales, como equipos de diagnóstico y herramientas 

especializadas. 

2. Adquirir Recursos 

Objetivo: 

Obtener los recursos humanos, equipos y materiales necesarios para 

la ejecución del proyecto. 

Pasos: 

Selección de Personal: 

 Reclutamiento: Contratar 20 nuevos profesionales capacitados 

en mantenimiento eléctrico. 

 Capacitación: Implementar un programa de capacitación 

intensivo de 300 horas anuales para todos los profesionales. 

Adquisición de Equipos y Herramientas: 

 Equipos de Diagnóstico: Adquirir equipos de última tecnología 

para el diagnóstico y mantenimiento de la infraestructura 

eléctrica. 

 Herramientas Especializadas: Proveer a los técnicos con las 

herramientas necesarias para realizar mantenimientos 

preventivos y correctivos de manera eficiente. 

 

3. Desarrollar el Equipo del Proyecto 

Objetivo: 
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Mejorar las competencias, la interacción y el ambiente general del 

equipo para lograr un mejor desempeño del proyecto. 

Pasos: 

Capacitación y Desarrollo: 

 Programas de Formación: Implementar un programa de 

formación continua que incluya técnicas avanzadas de 

diagnóstico, manejo de equipos y actualizaciones en normativas 

y procedimientos. 

 Mentoría y Coaching: Establecer programas de mentoría para 

los nuevos profesionales, apoyándolos con la experiencia de los 

técnicos más veteranos. 

Fomentar la Colaboración y el Trabajo en Equipo: 

 Reuniones de Equipo: Realizar reuniones regulares de equipo 

para discutir el progreso, resolver problemas y fomentar la 

colaboración. 

 Actividades de Integración: Organizar actividades que 

promuevan la integración y el trabajo en equipo entre los 

profesionales. 

 

4. Gestionar el Equipo del Proyecto 

Objetivo: 

Rastrear el desempeño del equipo, proporcionar retroalimentación, 

resolver problemas y gestionar cambios para optimizar el desempeño del 

proyecto. 

Pasos: 

Monitoreo y Evaluación: 

Evaluación del Desempeño: Realizar evaluaciones regulares del 

desempeño de los profesionales, utilizando indicadores clave de rendimiento 

(KPIs). 
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Encuestas de Satisfacción del Cliente: Monitorear la satisfacción del 

cliente antes y después de la implementación del plan de mantenimiento para 

medir la efectividad de las mejoras. 

Gestión de Problemas y Conflictos: 

 Manejo de Conflictos: Establecer procedimientos claros para 

la resolución de conflictos dentro del equipo. 

 Feedback Continuo: Proveer retroalimentación continua a los 

miembros del equipo para mejorar su desempeño y resolver 

problemas de manera proactiva. 

5. Controlar los Recursos 

Objetivo: 

Asegurar que los recursos físicos y del equipo se asignen, gestionen y 

utilicen de acuerdo con lo establecido en el plan de gestión de recursos 

constituye una actividad fundamental dentro de la administración del proyecto, 

ya que garantiza que cada herramienta, maquinaria, infraestructura y material 

disponible sea empleado de manera eficiente, oportuna y alineada a los 

objetivos planteados. Esta práctica no solo contribuye a optimizar el 

rendimiento operativo y evitar desperdicios, sino que también permite 

mantener un control adecuado sobre la disponibilidad de los recursos, 

prevenir cuellos de botella en la ejecución de actividades y asegurar la 

continuidad del proyecto sin interrupciones innecesarias. 

Pasos: 

Seguimiento del Uso de Recursos: 

 Control de Inventario: Implementar un sistema de control de 

inventario para rastrear el uso y la disponibilidad de equipos y 

herramientas. 

 Monitoreo de Horas de Capacitación: Registrar y monitorear 

las horas de capacitación realizadas por cada profesional. 

Ajuste y localización de Recursos: 
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 Ajustes Necesarios: Hacer ajustes en la asignación de 

recursos según sea necesario para asegurar el cumplimiento de 

los objetivos del proyecto. 

 Optimización de Recursos: Continuamente buscar 

oportunidades para optimizar el uso de los recursos disponibles, 

asegurando una gestión eficiente y efectiva. 

 

Matriz RACI: 

Tabla 22  

Matriz RACI 

Actividad 
Responsable 

(R) 

Aprobador 

(A) 

Consultado 

(C) 

Informado 

(I) 

Identificación 

de Recursos 

Necesarios 

Gerente de 

Proyecto 

Director de 

Proyecto 

Equipo 

Técnico 
Stakeholders 

Desarrollo del 

Plan de 

Gestión de 

Recursos 

Gerente de 

Proyecto 

Director de 

Proyecto 

Equipo 

Técnico 
Stakeholders 

Selección de 

Personal 

Recursos 

Humanos 

Gerente de 

Proyecto 

Supervisor 

Técnico 
Stakeholders 

Implementación 

de Programas 

de Formación 

Gerente de 

Proyecto 

Director de 

Capacitación 

Consultores 

Externos 

Equipo 

Técnico 

Monitoreo y 

Evaluación del 

Desempeño 

Supervisor 

Técnico 

Gerente de 

Proyecto 

Equipo 

Técnico 
Stakeholders 

Control de 

Inventario 

Gerente de 

Almacén 

Gerente de 

Proyecto 

Equipo 

Técnico 
Stakeholders 
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Criterios de Aceptación 

Eficiencia del SAIDI y SAIFI: 

 Reducción del SAIDI de 120 a 84 minutos por cliente al año. 

 Reducción del SAIFI de 1.8 a 1.26 interrupciones por cliente al 

año. 

Capacitación del Personal Técnico: 

 Incremento del número de profesionales capacitados de 20 a 40. 

 Incremento de las horas de capacitación anuales de 100 a 300. 

Satisfacción del Cliente: 

 Mejora de la satisfacción del cliente en un 30%, como se refleje 

en las encuestas. 

 Sistema de Gestión de Calidad. 

 Desarrollo e implementación del Manual de Procedimientos de 

Calidad. 

 Realización de auditorías internas periódicas. 

 

Optimización del Uso de Recursos: 

Informe de Gestión de Recursos que demuestre una planificación y 

asignación eficiente. 

Comunicación entre Stakeholders: 

 Realización de reuniones de seguimiento periódicas. 

 Generación de informes periódicos de avance y resultados del 

proyecto. 

Gestión de Riesgos: 

Desarrollo e implementación del Plan de Gestión de Riesgos con 

estrategias de mitigación efectivas. 

La implementación de un plan de gestión de recursos basado en los 

principios del PMBOK ha permitido una optimización significativa de los 

recursos humanos y materiales en el proyecto de reducción de reclamos en 
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el sistema de distribución de ENEL en la región del Norte Chico, Perú. La 

planificación adecuada, adquisición eficiente, desarrollo y gestión efectiva del 

equipo han contribuido a la mejora de los índices de desempeño (SAIDI y 

SAIFI), la satisfacción del cliente y la capacidad técnica del equipo, 

asegurando el éxito del proyecto y la sostenibilidad a largo plazo. 

Gestión de la Comunicación:  

En el marco del proyecto de mantenimiento correctivo, la gestión de 

comunicación se basó en el enfoque del PMBOK para asegurar una 

comunicación efectiva y continua entre todos los stakeholders. Se desarrolló 

un Plan de Comunicación que definió claramente los canales, métodos y 

frecuencias de comunicación. Las principales actividades incluyeron la 

organización de reuniones periódicas de seguimiento para revisar el progreso 

del proyecto, la elaboración y distribución de informes periódicos para 

mantener a los stakeholders informados sobre el estado y los resultados del 

proyecto, y la implementación de un sistema de gestión de comunicaciones 

para registrar y gestionar todas las interacciones relevantes. Este enfoque 

garantizó que toda la información importante fuera compartida de manera 

oportuna y que las expectativas de los stakeholders fueran manejadas 

adecuadamente, contribuyendo al éxito general del proyecto. 

V.11.6 Interpretación de los Resultados 

El objetivo específico de la tesis es mejorar la capacitación del personal 

técnico en la región del Norte Chico, incrementando tanto el número de 

profesionales capacitados como las horas de formación anual. El rendimiento 

esperado es del 30% en la mejora de la capacitación, reflejando un avance 

significativo en la capacidad operativa del equipo técnico. 

Número de Profesionales Capacitados: 

Inicialmente, la región contaba con 20 profesionales capacitados. Con 

el objetivo de mejorar el desempeño y cobertura técnica, se estableció una 

meta para duplicar este número. El cálculo para determinar la progresión en 

el número de profesionales capacitados es el siguiente: 

 Número Inicial de Profesionales Capacitados: 20 
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 Incremento del 30% del Objetivo: 20 * 30% = 6 

(aproximadamente) 

 Número Final de Profesionales Capacitados Necesarios para 

Alcanzar la Meta de Progreso: 20 + 6 = 26 

Con base en esta meta, se logró elevar el número de profesionales 

capacitados a 40, superando la meta de 26 profesionales. Esto representa un 

incremento del 100%, no solo cumpliendo sino superando el objetivo de 

mejora del 30%. 

Horas de Capacitación Anuales: 

Antes de la implementación del plan, se ofrecían 100 horas de 

capacitación anuales por profesional. La meta establecida para incrementar 

las horas de capacitación fue aumentar el tiempo de formación en un 30%. El 

cálculo para el incremento esperado es el siguiente: 

 Horas Iniciales de Capacitación por Profesional: 100 horas 

 Incremento del 30% del Objetivo: 100 * 30% = 30 horas 

 Horas Finales de Capacitación Necesarias para Alcanzar la 

Meta de Progreso: 100 + 30 = 130 horas 

El plan de capacitación resultó en un aumento a 300 horas anuales por 

profesional. Esto no solo cumple con el incremento del 30% previsto, sino que 

supera ampliamente la meta, logrando un incremento del 200% en las horas 

de capacitación. 

Progresión y Resultados: 

La implementación del plan de capacitación ha llevado a un avance 

considerable en la capacidad técnica del personal. El número de profesionales 

capacitados pasó de 20 a 40, alcanzando una mejora del 100% en 

comparación con el objetivo inicial. Además, las horas de capacitación 

anuales se incrementaron de 100 a 300, resultando en un aumento del 200%, 

mucho mayor que el 30% inicialmente esperado. 

Este incremento en la capacitación del personal técnico no solo cumple 

con los objetivos establecidos, sino que también ha demostrado ser una 

inversión efectiva en la mejora de la calidad del mantenimiento y del servicio 
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eléctrico. La expansión en la cantidad y en la formación del equipo ha 

fortalecido la capacidad operativa, mejorado la respuesta ante fallas, y 

contribuido a una reducción en las interrupciones y en la insatisfacción del 

cliente.  
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CAPÍTULO VI:  
DISCUSIÓN 
 
 

Los resultados obtenidos mediante este estudio muestran una 

correlación entre la aplicación de los principios del PMBOK y la mejora en la 

planificación y ejecución del mantenimiento eléctrico del sistema de 

distribución de Enel en la zona del Norte Chico-Perú. La integración conjunta 

de procesos de gestión de proyectos permitió emprender de manera eficaz 

desafíos operacionales, económicos y técnicos, alineándose con lo planteado 

en la hipótesis general. 

Uno de los principales hallazgos es la mejora de los indicadores 

técnicos (SAIDI y SAIFI), los cuales reflejan una reducción en la frecuencia y 

duración de salidas del servicio. Estos resultados respaldan la efectividad del 

enfoque establecido en PMBOK para aumentar la confiabilidad de la red 

eléctrica, especialmente frente a factores hostiles como la salinidad, el polvo, 

el vandalismo y las condiciones climáticas variables. Además, el enfoque 

sistemático facilitó una disminución significativa en los costos operativos, 

generando ahorros cercanos a $205,000, lo que legitimó las hipótesis 

específicas relacionadas con la optimización de recursos y eficiencia. 

Desde una visión económica, los resultados respaldan la noción de que 

una planificación estratégica del mantenimiento apoyada en estándares 

internacionales puede representar un ahorro sustancial y sostenido a largo 

plazo. Las proyecciones muestran una disminución en el número de fallas 

anuales y en los costos asociados, lo cual no solo mejora la eficiencia del 

sistema, sino que también aumenta a la sostenibilidad financiera de la 

concesionaria. 
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En el entorno de la calidad del servicio y la sensación del cliente, la 

implementación de medidas correctivas, como sistemas de alertas y 

comunicación, así como programas de mantenimiento puntuales, han 

demostrado un impacto positivo en la satisfacción de los usuarios. Esto 

refuerza la idea de que una gestión eficiente no solo mejora indicadores 

técnicos, sino que también mejora las expectativas sociales y regulatorias. 

La discusión también sobrepone la importancia de contar con personal 

técnico capacitado. La adopción de estándares PMBOK ha permitido 

identificar brechas en competencias y establecer programas de formación 

dirigidos a la mejora continua. Esto ha ayudado a una disminución en los 

reclamos presentados ante Osinergmin y ha fortalecido la imagen institucional 

de la empresa distribuidora. 

En resumen, la aplicación de los principios del PMBOK ha demostrado 

ser una herramienta útil para abordar integralmente los desafíos del 

mantenimiento eléctrico en regiones de alta diversidad como el Norte Chico. 

Este estudio no solo respalda las hipótesis planteadas, sino que también 

suministra evidencia experimental que puede servir de base para futuras 

implementaciones en contextos semejantes. Sin embargo, se propone realizar 

estudios longitudinales para analizar la sostenibilidad de los beneficios 

obtenidos y adecuar los procesos de gestión a posibles cambios regulatorios 

o tecnológicos. 
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CAPÍTULO VII:  
CONCLUSIONES 
 
 

Respecto al objetivo general desarrollado en este trabajo se pudieron 

obtener resultado favorables gracias a las políticas aplicadas por el PMBOK 

sobre la planificación del mantenimiento eléctrico del sistema de Enel 

Distribución en el Norte Chico, con ello indicadores técnicos como el SAIDI Y 

SAIFI se vieron afectado de manera favorable por lo que se redujo la 

frecuencia y duración de las fallas en los alimentadores, en torno al ámbito 

económico hubieron ahorros considerables de valores cercanos a $205,000 

demostrando el éxito de su aplicación. 

 

1. En relación con el objetivo específico de reducir las fallas en 

los sistemas de distribución de Enel en el Norte Chico e 

incrementar la fiabilidad de la red debido a la presencia de 

animales, vandalismo y diversidad del clima aplicando los 

principios de PMBOK. 

La integración de los principios del PMBOK en la gestión del 

mantenimiento de los sistemas de distribución de ENEL en el Norte Chico ha 

demostrado ser una estrategia altamente eficaz para mejorar la eficiencia 

operativa y reducir costos. Al aplicar estas prácticas de gestión, se proyecta 

un incremento en la eficiencia del 30%, lo cual permitirá disminuir el número 

de fallas anuales de 100 a 70. Este avance tiene un impacto significativo en 

los costos asociados a las fallas, reduciendo el gasto total anual de $500,000 

a $350,000 y generando un ahorro de $150,000. Este ahorro refleja una 

optimización sustancial de los gastos operativos y subraya la eficacia de las 
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estrategias de gestión para minimizar costos y mejorar el rendimiento del 

sistema de distribución eléctrica. En definitiva, la aplicación de los principios 

del PMBOK no solo facilita una gestión más eficiente y efectiva de los 

recursos, sino que también contribuye a una mayor sostenibilidad y eficacia 

en la operación de los sistemas eléctricos, evidenciando los beneficios 

económicos y operacionales que estos principios aportan. 

 

2. En relación con el objetivo específico de minimizar las pérdidas 

económicas por falta de mantenimiento preventivo al sistema de 

distribución mediante la aplicación de un plan de mantenimiento con 

PMBOK especializado para la región. 

La aplicación de los principios del PMBOK en la gestión del 

mantenimiento eléctrico demuestra un notable potencial para optimizar tanto 

la eficiencia operativa como el rendimiento económico del sistema. La 

implementación de estas estrategias se traduce en una reducción del 30% en 

el número de fallas anuales, pasando de 36 a 25 fallas, lo que resulta en la 

prevención de aproximadamente 11 fallas al año. Esta mejora tiene un 

impacto positivo considerable en los costos, reduciendo el gasto total anual 

asociado a fallas de $180,000 a $125,000 y generando un ahorro económico 

de $55,000. Adicionalmente, se observa una mejora en la fiabilidad del 

servicio eléctrico, reflejada en una disminución en la frecuencia de 

interrupciones (SAIFI) y en la duración de estas (SAIDI), lo que garantiza un 

suministro más continuo y confiable. Así, la aplicación del PMBOK no solo 

optimiza la eficiencia operativa, sino que también contribuye a una reducción 

de pérdidas económicas y a una mejora significativa en la calidad del servicio 

eléctrico. 

 

2. En relación con el objetivo específico de minimizar la cantidad 

de clientes insatisfechos, debido a la presencia de salinidad y 

polvo, mediante la mejora del servicio a través de un plan de 

mantenimiento correctivo con PMBOK. 
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Para minimizar la cantidad de clientes insatisfechos debido a la 

presencia de salinidad y polvo, es importante mejorar la protección de los 

equipos de la red eléctrica. Implementar recubrimientos y sellos protectores 

en los componentes más expuestos permitirá resistir mejor estos factores 

ambientales. Además, se deben realizar limpiezas periódicas en las áreas 

más afectadas por la salinidad y el polvo para mantener los equipos en 

óptimas condiciones y prevenir fallas. 

Desarrollar un sistema de alertas y comunicación para informar a los 

clientes sobre trabajos de mantenimiento y posibles interrupciones del servicio 

mejorará la percepción del servicio y aumentará la satisfacción del cliente. 

Implementar encuestas de satisfacción para evaluar y mejorar continuamente 

el servicio al cliente también será beneficioso. 

 

3. En relación con el objetivo específico de reducir la generación 

de reclamos ante la concesionaria y Osinergmin por la falta de 

profesionales con la aplicación de principios de PMBOK. 

Para reducir la generación de reclamos ante la concesionaria y 

Osinergmin, es fundamental fortalecer la formación y capacitación del 

personal técnico en la región del Norte Chico. Aumentar el número de horas 

de capacitación anual y el número de profesionales capacitados asegurará 

que el personal esté mejor preparado para manejar y resolver problemas de 

manera efectiva. Fomentar la certificación en estándares internacionales de 

gestión de mantenimiento y calidad también contribuirá a una mejora 

significativa en el desempeño del equipo técnico. Además, establecer un 

sistema de gestión de calidad basado en normativas ISO garantizará que los 

procesos de mantenimiento cumplan con los estándares más altos. Realizar 

auditorías internas y externas periódicas para asegurar la adherencia a los 

procedimientos establecidos será crucial para mantener un alto nivel de 

calidad y minimizar los reclamos. Con estas medidas, se espera no solo 

mejorar la eficiencia operativa, sino también aumentar la satisfacción del 

cliente y reducir los reclamos ante las autoridades reguladoras. 
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4. En relación con la hipótesis general de la aplicación de los 

principios del PMBOK a la planificación del mantenimiento 

eléctrico en la zona del Norte Chico, Perú, mejorará la eficiencia 

y la calidad del mantenimiento eléctrico, reduciendo las fallas 

y optimizando los recursos de la red de distribución. 

Luego de haber realizado el análisis de la aplicación de los principios 

de PMBOK a la planificación del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte 

Chico se puede corroborar que la hipótesis general planteada al inicio de este 

trabajo se cumplió debido a la obtención de la mejora en los indicadores SAIDI 

y SAIFI por parte del ente regulador OSINERGMIN y por el ahorro de capital 

que se llegó a calcular en la misma. 

 

5. En relación con la hipótesis específica de la identificación de 

los procesos de gestión de proyectos según los estándares del 

PMBOK permitirán aplicar prácticas más eficientes en la 

planificación del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte 

Chico, Perú. 

La aplicación de las políticas del PMBOK nos muestra pilares claves 

para la mejora de la planificación del mantenimiento, por ello luego de haber 

aplicado la gestión de datos; en este caso haciendo énfasis a los puntos de 

alcance, tiempo y costos; se puede observar mejoras significativas en el 

proceso por lo que esta hipótesis específica planteada al inicio de este trabajo 

se cumplió. 

 

6. En relación con la hipótesis específica de la definición de 

entregables claros y específicos, siguiendo los principios del 

PMBOK, optimizará la ejecución del mantenimiento eléctrico en 

la zona del Norte Chico, Perú. 

Luego de haber hecho el uso correcto del instrumento denominado 

Registro de No Conformidades en la Ejecución de Obras de Sistema de 

Distribución Eléctrica se obtuvo una mejora en los indicadores de calidad por 
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lo que esta hipótesis específica planteada al inicio de este trabajo se da como 

válida. 

 

7. En relación con la hipótesis específica del establecimiento de 

un plan de acción alineado con los principios del PMBOK 

mejorará la coordinación y el control de las actividades de 

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Perú. 

Con la elaboración de planes específicos para cada tipo de tarea y 

acorde a la necesidad del mismo se logró la obtención de la mejora en el 

trabajo de mantenimiento aplicado al sistema de distribución del Norte Chico, 

lo cual valida la hipótesis específica planteada. 

 

8. En relación con la hipótesis específica de la aplicación efectiva 

de los principios del PMBOK a la planificación del 

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Perú, 

resultará en una mejora cuantificable en la eficiencia y calidad 

del mantenimiento de la red eléctrica. 

Las mejoras cuantificables las hemos observado tanto en los 

indicadores de calidad SAIDI y SAIFI, que son gestionadas por el ente 

regulador OSINERGMIN, así como en el ahorro sustancial del capital que es 

cercano a los $205,000. Por ello la presente hipótesis específica se cumplió. 
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CAPÍTULO VIII:  
RECOMENDACIONES 
 
 

Al término del presente trabajo se recomienda lo siguiente:  

Para reducir las fallas en los sistemas de distribución de ENEL en el 

Norte Chico e incrementar la fiabilidad de la red, se recomienda implementar 

un sistema de monitoreo continuo. Este sistema debe utilizar tecnología de 

IoT para el monitoreo en tiempo real de las condiciones de la red eléctrica. La 

instalación de sensores que detecten y alerten sobre la presencia de 

animales, vandalismo y condiciones climáticas adversas permitirá una 

respuesta más rápida y eficiente a estos eventos, reduciendo 

significativamente el tiempo de inactividad y mejorando la continuidad del 

servicio eléctrico. 

Además, es crucial desarrollar un programa de mantenimiento 

preventivo basado en los datos históricos de fallas. Este programa debe incluir 

un calendario de mantenimiento que anticipe y prevenga problemas antes de 

que ocurran, permitiendo una reducción del 30% en el número de fallas 

anuales, lo que se traduce en una disminución de 100 a 70 fallas por año. Esta 

reducción no solo mejorará la fiabilidad de la red, sino que también generará 

un ahorro de $150,000 anuales al disminuir los costos asociados con las fallas. 

Como segundo punto sobre las pérdidas económicas por falta de 

mantenimiento preventivo, es esencial optimizar la asignación de recursos 

mediante el uso de software de gestión de activos. Este software permitirá 

planificar y asignar recursos de manera más eficiente, priorizando las áreas 

con mayor índice de fallas y maximizando el retorno de inversión en 

mantenimiento. La implementación de estas herramientas contribuirá a una 
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gestión más efectiva de los recursos, reduciendo los costos operativos y 

mejorando la eficiencia del sistema de distribución. 

Además, es necesario capacitar al personal en técnicas avanzadas de 

mantenimiento, incluyendo el mantenimiento predictivo y preventivo. Ofrecer 

cursos y certificaciones en estas técnicas, así como fomentar la 

especialización del personal en áreas críticas para la operación de la red, 

asegurará una mayor eficiencia en la implementación del plan de 

mantenimiento. Con estas estrategias, se espera reducir el número total de 

fallas de 36 a 25 anuales en las áreas de Sayán-Humaya y Hoyos-Acos, 

logrando un ahorro económico de $55,000 anuales. 

Respecto a la cantidad de clientes insatisfechos debido a la presencia 

de salinidad y polvo, es importante mejorar la protección de los equipos de la 

red eléctrica. Implementar recubrimientos y sellos protectores en los 

componentes más expuestos permitirá resistir mejor estos factores 

ambientales. Además, se deben realizar limpiezas periódicas en las áreas 

más afectadas por la salinidad y el polvo para mantener los equipos en 

óptimas condiciones y prevenir fallas. 

Otra recomendación clave es la comunicación proactiva con los 

clientes. Desarrollar un sistema de alertas y comunicación para informar a los 

clientes sobre trabajos de mantenimiento y posibles interrupciones del servicio 

mejorará la percepción del servicio y aumentará la satisfacción del cliente. 

Implementar encuestas de satisfacción para evaluar y mejorar continuamente 

el servicio al cliente también será beneficioso. 

En torno a la capacitación del personal técnico a cargo de la red de 

distribución de energía eléctrica en el Norte Chico se recomienda contar con 

un plan anual de capacitaciones constantes con relación a nuevas técnicas 

de mantenimiento y actualizaciones de las misma ya que con ello se mejora 

la capacidad de respuesta operativa del equipo ante situaciones de 

emergencia y posibles fallas de la red eléctrica. 
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CAPÍTULO X: ANEXOS  

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Metodología 

¿Se puede identificar los 

procesos de gestión de 

proyectos de mantenimiento 

eléctrico que se pueden 

aplicar en la zona del Norte 

Chico Perú, según los 

estándares del PMBOK? 

Aplicar los principios del 

PMBOK a la planificación 

del mantenimiento 

eléctrico en la zona del 

norte chico Perú 

La aplicación de los principios 

del PMBOK en la planificación 

del mantenimiento eléctrico en 

la zona del Norte Chico, Perú, 

incrementará la eficiencia y la 

calidad del mantenimiento, 

optimizando los recursos y 

reduciendo las fallas en la red 

de distribución eléctrica. 

 

Diseño de investigación 

Según lo explicado por (Borja 

Suárez, 2018); se puede clasificar 

esta investigación por el tipo 

cuantitativa 

 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

La técnica de procesamiento 

según lo expuesto por (Maldonado, 

2015) está referida a observación y 

análisis documental. 
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Problemas específicos Objetivo especifico Hipótesis especifica  

 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Se hará el uso del instrumento 

denominado Registro de No 

Conformidades en la Ejecución de 

Obras de Sistemas de Distribución 

Eléctrica, el cual consta de un 

registro de la frecuencia de 

ocurrencia de las No 

Conformidades, este registro es de 

codificación abierta, dado que en 

un acta de recepción de obra se 

pueda identificar nuevas unidades 

de inconformidades para la 

¿Se puede identificar los 

procesos de gestión de 

proyectos de mantenimiento 

eléctrico que se pueden 

aplicar en la zona del Norte 

Chico Perú, según los 

estándares del PMBOK? 

Identificar los procesos de 

gestión de proyectos de 

mantenimiento eléctrico 

que se pueden aplicar en 

la zona del Norte Chico 

Perú, según los 

estándares del PMBOK 

La identificación de los 

procesos de gestión de 

proyectos de mantenimiento 

eléctrico basados en los 

estándares del PMBOK 

permitirá aplicar prácticas más 

eficientes en la zona del Norte 

Chico, Perú. 

¿Como definir los 

entregables del proyecto de 

aplicación de los principios 

del PMBOK a la planificación 

del mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte Chico 

Perú? 

Definir los entregables del 

proyecto de aplicación de 

los principios del PMBOK 

a la planificación del 

mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte 

Chico Perú 

La definición clara de los 

entregables del proyecto de 

aplicación de los principios del 

PMBOK optimizará la ejecución 

del mantenimiento eléctrico en 

la zona del Norte Chico, Perú. 



179 
 

 

¿Como establecer un plan 

de acción para la aplicación 

de los principios del PMBOK 

a la planificación del 

mantenimiento eléctrico en 

la zona del Norte Chico 

Perú? 

Establecer un plan de 

acción para la aplicación 

de los principios del 

PMBOK a la planificación 

del mantenimiento 

eléctrico en la zona del 

Norte Chico Perú 

El establecimiento de un plan 

de acción basado en los 

principios del PMBOK mejorará 

la coordinación y el control de 

las actividades de 

mantenimiento eléctrico en la 

zona del Norte Chico, Perú. 

categoría de inconformidades 

establecida por los investigadores 

¿Qué resultados presenta la 

aplicación de los principios 

del PMBOK a la planificación 

del mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte Chico 

Perú? 

Evaluar los resultados de 

la aplicación de los 

principios del PMBOK a la 

planificación del 

mantenimiento eléctrico 

en la zona del Norte 

Chico Perú. 

La aplicación efectiva de los 

principios del PMBOK en la 

planificación del mantenimiento 

eléctrico en la zona del Norte 

Chico, Perú, resultará en 

mejoras cuantificables en la 

eficiencia y calidad del 

mantenimiento eléctrico. 
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