Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Peru. Decana de América

Facultad de Ingenieria Electronica y Eléctrica
Escuela Profesional de Ingenieria Eléctrica

Aplicacion de los principios del PMBOK a la
planificacion del mantenimiento eléctrico en la Zona

del Norte Chico Peru

TESIS

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electricista

AUTOR
Jorge Erbeth DELGADO ALVA

ASESOR
Dr. Walter Alejandro GUZMAN ESTREMADOYRO

Lima, Pert

2025



OISO,

Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no
comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas
creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas
tecnologicas que restrinjan legalmente a otros a hacer cualquier cosa que permita esta licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Referencia bibliografica

Delgado, J. (2025). Aplicacion de los principios del PMBOK a la planificacion del
mantenimiento eléctrico en la Zona del Norte Chico Peru. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria Electronica y

Eléctrica, Escuela Profesional de Ingenieria Eléctrica]. Repositorio institucional
Cybertesis UNMSM.




Metadatos complementarios

Datos de autor

Nombres y apellidos Jorge Erbeth Delgado Alva
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 47620475

URL de ORCID No Aplica

Datos de asesor

Nombres y apellidos Walter Alejandro Guzméan Estremadoyro
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 21143307

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-7550-0371

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Teresa Esther Nuiez Zufiiga
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 08006778

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Luis Mark Ponce Martinez
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 08117818
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Celso Ysidro Geronimo Huaman
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 09191500
Datos de investigacion
Linea de investigacion C.0.4.6 Gestion
Grupo de investigacion No Aplica
Agencia de financiamiento No Aplica



https://orcid.org/0000-0002-7550-0371

Ubicacién geografica de la
investigacion

Edificio: Unidad Operativa Norte Chico Enel,
Plaza del Sol

Pais: Pert

Departamento: Lima

Provincia: Huaura

Distrito: Huacho

Latitud: -11.109199

Longitud: -77.613858

Afio o rango de afos en que se
realizd la investigacion

Enero 2020- Diciembre 2023

URL de disciplinas OCDE

Ingenieria eléctrica, Ingenieria
Electrénica
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.01



https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.01

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y ELECTRICA
Teléfono 619-7000 Anexo 4226

Calle German Amezaga 375 — Lima 1 - Peru

\J

TN

9
.:i? %
Wul

ACTA DE SUSTENTACION
TESIS
ACTA N°38/FIEE-CTGT/2025

Los suscritos Miembros del Jurado, docentes permanentes de las Escuelas Profesionales de
la Facultad de Ingenieria Electrénica y Eléctrica, reunidos en la fecha 09 de octubre del 2025,

como presidente de Jurado la DRA. TERESA ESTHER NUNEZ ZUNIGA, integrado por
el Miembro de Jurado el DR. LUIS MARK PONCE MARTINEZ, el Miembro de Jurado

DR. CELSO YSIDRO GERONIMO HUAMAN y Miembro Asesor el DR. WALTER

ALEJANDRO GUZMAN ESTREMADOYRO.
Después de escuchar la Sustentacion Presencial de la Tesis del Bachiller JORGE ERBETH

DELGADO ALVA con cdédigo 16190195 que para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Electricista sustento la Tesis titulada APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DEL

PMBOK A LA PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO EN LA
ZONA DEL NORTE CHICO PERU.

El jurado examinador procedio a formular las preguntas reglamentarias y, luego de una

deliberacién en privado, decidi6 otorgarle el calificativo de /£ ( D/ &+ (¢, 9.

Ciudad Universitaria, 09 de octubre del 2025

DRA. TERES | NHZ ZUNIGA DB/LYIS MARK PONCE MARTINEZ

Miembro Jurado !

{, S

DR. CELSO YSID {0 GERONIMO HUAMAN DR. WALTER ALEJANDRO GUZMAN ESTREMADOYRO
Miembro Jurado Miembro Asesor




~ ‘ "’
s
X ]
f : ‘
.
> -
. “
” F)
"/“.’\

Universidad del Peri, Decana de América

CERTIFIC DE SIMILITUD

Yo , WALTER ALEJANDRO GUZMAN ESTREMADOYRO en mi condicion de
asesor acreditado con el Dictamen N°13/FIEE-CTGT/2025 de la Tesis titulada
APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DEL PMBOK A LA PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO ELECTRICO EN LA ZONA DEL NORTE CHICO PERU.,
presentado por el bachiller JORGE ERBETH DELGADO ALVA, para optar al
titulo profesional de Ingeniero Electricista. CERTIFICO que se ha cumplido con
lo establecido en la Directiva de Originalidad y de Similitud de Trabajos Academicos,
de Investigaciéon y Produccién Intelectual. Segun la revision, analisis y evaluacion
mediante la plataforma PIDS, el documento evaluado cuenta con el 11% de similitud,

nivel PERMITIDO para continuar con los tramites correspondientes y para su

publicacion en el repositorio institucional.

Se emite el presente certificado en cumplimiento de lo establecido en las normas

vigentes, como uno de los requisitos para la obtencion del titulo de Ingeniero

Electricista.

Lima, 09 de Octubre del 2025

\

Firma del Asesof
on: 21U 330 4

Nombres y apellidos del asesor:
WALTER ALEJANDRO GUZMAN ESTREMADOYRO




DEDICATORIA

A Dios y a la Virgen, a mis padres por el
apoyo brindado y siempre creer en mi, a mis
hermanos por su compaiiia, a mis abuelos
por sus cuidados y carifio, a los cuatro
loquitos por ser fuente inacabable de
alegria, y a todas las personas que fueron
parte de esta grandiosa aventura

universitaria.



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es examinar la implementacion de los
principios definidos en la Guia del PMBOK (Body of Knowledge for Project
Management) en la organizacién del mantenimiento eléctrico en la Zona del
Norte Chico del Peru. Esta zona, que incluye locales esenciales para el
progreso econdémico y social de la nacion, necesita una administracién 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 practicas en la administracion de proyectos. La aplicacion de los
procedimientos del PMBOK, particularmente en términos de administracion
del alcance, tiempo, costos y riesgos, facilita una planificacion completa del

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

La investigacion se llevd a cabo mediante un método mixto, empleando
tanto instrumentos cuantitativos como cualitativos para la recoleccion de datos
significativos. Se realizaron cuestionarios a expertos en el ambito eléctrico, se
realizaron entrevistas a administradores de mantenimiento y se examinaron
reportes técnicos de companias que operan en la zona. Los hallazgos indican
que hay una diferencia considerable entre las actuales practicas de
planificacion del mantenimiento y las sugerencias del PMBOK. Esta
desigualdad resulta en fallos en la planificacion de actividades, infravaloracion
de riesgos, incorrecta distribucién de recursos y limitada documentacion de

procedimientos. Ademas, se determind que la falta de una cultura



organizacional enfocada en la administracion de proyectos es uno de los

principales obstaculos para una implementacién eficaz del modelo sugerido.

Por ultimo, se sugiere un modelo de planificacion para el mantenimiento
eléctrico fundamentado en los grupos de procesos y areas de conocimiento
del PMBOK, ajustado a las circunstancias técnicas, econdmicas y operativas
de la Zona del Norte de Chile. El propésito de este modelo es potenciar la
administraciéon del mantenimiento a través de la normalizacion de
procedimientos, el perfeccionamiento constante y la inclusion de indicadores
clave de rendimiento. Se deduce que la implementacién de este método no
solo incrementaria la eficiencia en las operaciones, sino que también ayudaria
a incrementar los criterios de calidad y fiabilidad del servicio eléctrico en la
zona. Este andlisis ofrece un fundamento tedrico y practico para que las
entidades eléctricas locales incorporen métodos reconocidos a nivel
internacional en sus procedimientos internos, fomentando de esta manera una
administracion mas estratégica, sustentable y en concordancia con los

propdsitos del desarrollo regional.



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.



Vi

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:
INTRODUCCION

.1 Introduccioén

La confiabilidad depende de una gestién eficiente del mantenimiento
eléctrico y el funcionamiento seguro de los sistemas eléctricos en cualquier
region. En el caso especifico de la Zona del Norte Chico en Peru, donde la
infraestructura eléctrica desempena un papel crucial en el desarrollo industrial
y social, la aplicacion de los principios del PMBOK (Project Management Body
of Knowledge) en la planificacion del mantenimiento eléctrico se convierte en
un aspecto estratégico para asegurar la continuidad de la energia y minimizar

los riesgos operativos.

El PMBOK, desarrollado por el Project Management Institute (PMI), es
un conjunto de practicas y estandares reconocidos internacionalmente para la
gestion de proyectos en diversas industrias y campos. Su enfoque sistematico
y estructurado proporciona una base sélida para abordar la complejidad y los
desafios inherentes en la planificacion y ejecucion de proyectos, incluido el
mantenimiento eléctrico en una region geografica especifica como el Norte
Chico.

En el contexto de la Zona del Norte Chico, que abarca ciudades como
Huacho, Vegueta, Sayan, Santa Maria, Huaral, Chancay, Aucallama,
Barranca, Supe pueblo, Supe Puerto, Pativilca y Paramonga; y en la parte de
la serrania del Norte Chico encontramos ciudades como Copa, Gorgor,
Huancapon y Manas, asi como otras comunidades campesinas como
Astobamba, San Andrés de Tupicocha, y otros asentamientos mas pequefios,

la energia eléctrica es esencial para impulsar la produccion agricola, la



manufactura y otros sectores econdmicos. Cualquier interrupcién en el
suministro eléctrico puede tener efectos significativos en la productividad y la
calidad de vida de la poblacion. Por lo tanto, la implementacion efectiva de los
principios del PMBOK en la planificacién del mantenimiento eléctrico no solo
contribuye a la confiabilidad operativa, sino que también puede impactar

positivamente en el desarrollo sostenible de la regidn.

Algunos de los elementos clave del PMBOK que pueden aplicarse a la
planificacion del mantenimiento eléctrico en el Norte Chico incluyen la
identificacion precisa de los objetivos del proyecto, la definicion clara de los
alcances y actividades del mantenimiento, la asignacion adecuada de
recursos humanos y técnicos, la programacién y secuenciacion de las tareas,
la gestion de riesgos, la comunicacion efectiva y la monitorizacion constante

del progreso.

.2 Planteamiento del Problema
1.2.1 Determinacion del problema

La problematica no solo refleja las particularidades de la regién, sino
que también se conectan con factores socioeconémicos, técnicos y
ambientales que influyen en la ejecucién de proyectos de mantenimiento
eléctrico. Es necesario contemplar que la infraestructura eléctrica en la Zona
del Norte Chico es heterogénea y esta compuesta por equipos y tecnologias
obsoletas. Esto puede dificultar la aplicacion de practicas de mantenimiento
modernas y eficientes. Segun el "Informe de Situaciéon del Sector Eléctrico”
del Organismo Supervisor de la Inversibn en Energia y Mineria
(OSINERGMIN) en Peru, la inversion en modernizacion de la infraestructura

eléctrica sigue siendo un desafio en diversas regiones del pais.

La falta de recursos humanos capacitados en gestion de proyectos y
mantenimiento eléctrico. (Referencia: "Diagndstico de los Recursos Humanos
del Sector Eléctrico" - OSINERGMIN). Ademas, la Zona del Norte Chico puede
enfrentar desafios ambientales como condiciones climaticas extremas,

terrenos accidentados y exposicion a eventos naturales como terremotos.



Estos factores pueden afectar la planificacion y ejecucién de proyectos de
mantenimiento eléctrico. (Referencia: "Evaluacion de los Impactos
Ambientales en el Sector Eléctrico" - OSINERGMIN). Las regulaciones y
normativas locales pueden variar y afectar los procesos de planificacion y
ejecucion del mantenimiento eléctrico. Es fundamental asegurarse de que las
normas y regulaciones legales de la regidén se cumplan. (Referencia: Ley de

Concesiones Eléctricas en Peru).

La participacién y el dialogo con la comunidad local no se realizan de
forma optima incrementando conflictos y no logrando obtener el apoyo
necesario para la implementacion de proyectos de mantenimiento eléctrico.
Referencia: "Guia para la Participacion Ciudadana en Proyectos de Energia"

- Ministerio de Energia y Minas de Peru).

1.2.2 Formulacion del problema
1.2.2.1 Problema general

e Ausencia de un plan de mantenimiento que considere el contexto
geografico del SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENEL en el Norte
Chico.

1.2.2.2 Problemas Especificos.

e Fallas en los sistemas de distribucion y baja fiabilidad de la red de
distribucién por el vandalismo, falta de control animal y la diversidad
de la region del clima.

e Pérdidas econdmicas por falta de mantenimiento al sistema de
distribucién debido a la falta de un programa de mantenimiento en
la region estructurado de manera 6ptima.

e Clientes insatisfechos debido a la presencia de salinidad y polvo en
la red eléctrica de distribucion en la region por la falta de un
mantenimiento para ello.

e Generacién de reclamos ante la concesionaria y Osinergmin por la

falta de presencia de profesionales en la region.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Principal

Aplicar los principios del PMBOK a la planificacion del mantenimiento
eléctrico del SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENEL en la zona del norte

chico del Peru.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Reducir las fallas en los sistemas de distribucion 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.

e Minimizar las pérdidas econémicas por falta de mantenimiento
preventivo al sistema de distribucién mediante la aplicacion de un
plan de mantenimiento con PMBOK especializado para la regién.

e 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.

e Reducir la generacion de reclamos ante la concesionaria y
Osinergmin por la falta de profesionales con la aplicacion de
principios de PMBOK.

.4 Importancia y alcance de la investigaciéon
1.4.1 Importancia

Desde un enfoque técnico, se genera la mejora de la eficiencia y
efectividad pues la aplicacion de los principios del PMBOK en la planificacién
del mantenimiento eléctrico permite mejorar la eficiencia y efectividad en la
gestion de proyectos. Se implementan procedimientos definidos vy
organizados, se asignan roles y responsabilidades especificas, se detectan y
se controlan los riesgos, y se crean métricas de rendimiento para medir el

avance del proyecto. Esto garantiza una ejecucién mas eficiente y efectiva de



las tareas de mantenimiento eléctrico, lo que se traduce en resultados mas

satisfactorios.

Estandares y buenas practicas: El PMBOK proporciona un marco de
referencia con estandares y buenas practicas reconocidas internacionalmente
en la gestion de proyectos. La aplicacidén de estos principios en la planificacion
del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico Peru permite adoptar
enfoques probados y eficientes, basados en la experiencia y el conocimiento
acumulado en la industria. Esto asegura una gestion mas profesional y

rigurosa de los proyectos de mantenimiento eléctrico

Desde una perspectiva social, se busca mejorar la calidad de vida a
través de la aplicacion de los principios del PMBOK en la planificacion del
mantenimiento eléctrico puede ayudar a elevar la calidad de vida de los
habitantes de la regién del Norte Chico Perd. Un mantenimiento eléctrico
eficiente y efectivo garantiza un suministro de energia confiable y seguro, lo
que impacta positivamente en las actividades diarias de la poblacion, como el
acceso a servicios basicos, la iluminacion y la seguridad en los hogares y las

empresas.

En el ambito econdmico, la implementaciéon de los principios del
PMBOK en la planificacion del mantenimiento eléctrico puede ayudar a reducir
los costos asociados con el mantenimiento y reparacion de instalaciones
eléctricas. Una gestion 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 econémicos 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 generacion de empleo en el sector eléctrico. Ademas, una
planificacion adecuada del mantenimiento eléctrico permite prever y evitar
interrupciones en el suministro de energia, lo que es fundamental para el

funcionamiento de industrias, comercios y servicios.

1.4.2 Alcances

e Mejora de la gestion de proyectos: La implementacion de los
principios del PMBOK optimiza la gestion de proyectos en la region



Norte Chico del Peru, ya que proporciona una metodologia
estructurada y estandarizada para la gestion de proyectos.

Mayor eficiencia en la planificacion del mantenimiento eléctrico: La
implentacion de herramientas del PMBOK mejora la eficiencia en la
planificacion 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 integracion del proyecto.

Reduccion de costos y tiempos de mantenimiento: La
implementacion de herramientas del PMBOK reduce costos y
tiempos de mantenimiento eléctrico, esto facilita una planificacion y
administracién mas efectiva de los recursos, ademas de permitir la
deteccion temprana de los riesgos y problemas del proyecto.
Mejora en la calidad del mantenimiento eléctrico: La
implementacion de herramientas del PMBOK estandariza la calidad
del mantenimiento eléctrico, ya que ofrece herramientas y métodos
para gestionar la calidad del proyecto, incluyendo la definicion de
los requisitos y estandares de calidad, la planificaciéon de las

pruebas y la evaluacion del rendimiento del proyecto.

1.5 Limitaciones de la investigacién

Acceso limitado a informacién: La confidencialidad en la informacion
y estadistica en empresas del rubro eléctrico crea la imposibilidad
de acceder a toda la informacion necesaria para llevar a cabo la
investigacion, lo que podria limitar la capacidad de aplicar los
principios del PMBOK a la planificacién del mantenimiento eléctrico
en la zona del Norte Chico del Peru.

Limitaciones de recursos: La investigacion en términos de
aplicaciones reales en grandes proyectos de mantenimiento
eléctrico es limitado por los recursos financieros y humanos
significativos.

Limitaciones geograficas: La investigacion se enfoca en la zona del
Norte Chico del Peru, lo que implica que la elaboracion del plan de



mantenimiento solo pueda ser extrapolado a contextos geograficos
de caracteristicas similares reduciendo la generalizacion de los

resultados a otras zonas geograficas o contextos diferentes.



CAPITULO II:
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco Teérico
11.1.1 Gestién de proyectos y PMBOK

11.1.1.1 Definicién y caracteristicas de la

gestiéon de proyectos.

El PMBOK es un documento creado por el Project Management
Institute (PMI) que abarca procesos, practicas sugeridas, terminologias y
pautas para permitir una gestion que sean exitosos en cualquier proyecto
(Rodrigues, 2023).

Las caracteristicas de una gestion de proyectos son:

e 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
gestion eficiente de un proyecto.

e 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 lider del proyecto
tener una mejor vision del avance.

e Se definen tareas y cronogramas planificados para crear un
calendario mas preciso que refleje el progreso y los obstaculos del
proyecto de manera efectiva, es necesario clasificar las actividades
y conectarlas adecuadamente.



Es importante tener en cuenta que las herramientas de gestion de
proyectos deben ser faciles de usar y manejar. El proyecto podria
retrasarse si la aplicacion es dificil de usar. Por lo tanto, es preferible
que las plataformas sean faciles de entender, permitan la
configuracion de perfiles segun el nivel de conocimiento del usuario
y proporcionen un resumen de los resultados alcanzados.

Es fundamental que el programa planificado tenga una estructura
sélida, 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
operacion. Por lo tanto, una estructura efectiva debe basarse en la
funcionalidad y la integracion.

El disefio de una gestién de proyectos efectiva se basa en la cadena
de valor corporativa, definiendo las responsabilidades de cada

miembro del equipo y cémo interactuan entre si (Florez, 2020).

11.1.1.2 Principios de la guia PMBOK.

Se trata de un archivo que recopila informacion de expertos en gestion
de proyectos, que incluye ideas, recursos y técnicas para diferentes proyectos
(Ramos, 2018).

Una metodologia se diferencia de una guia, que incluye técnicas,

procedimientos y reglas basadas en las mejores practicas de un campo
especifico, destinadas a ser utilizadas por profesionales. Las organizaciones
deben seguir esta guia al implementar metodologias que incluyan politicas,
procedimientos, reglas, Instrumentos y Sistemas. Las organizaciones podran
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:

Identificacion de las necesidades del proyecto de mantenimiento
eléctrico en la zona del Norte Chico Peru: Los recursos se invierten
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para prevenir que los problemas y errores afecten un producto. Los
gastos de prevencion estan relacionados con el disefio, la
implementacion y el mantenimiento de sistemas de gestién de
calidad y sirven para prevenir problemas de calidad (Project
Management Institute, 2021).

e Desarrollo del Acta de Constitucién del Proyecto: Documento oficial
emitido por el responsable o patrocinador del proyecto que aprueba
formalmente la ejecucion del proyecto y otorga al director del
proyecto la autorizacion para emplear los recursos de la
organizacion en las actividades pertinentes (Project Management
Institute, 2021).

e |dentificacion de los stakeholders clave y sus expectativas:
Entender el uso de tacticas y acciones para fomentar la
participacion activa de las partes interesadas. Los interesados estan
involucrados desde el inicio del proyecto y lo estan 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).

Planificacion:

e Definicion 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).

e Elaboracion del cronograma vy presupuesto: Determinar el
cronograma implica utilizar los datos de la seccion de estimacion
para calcular la duracion general y el esfuerzo estimado. La relaciéon

entre el esfuerzo y la duracién es fundamental, sin importar el
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método utilizado para programar el cronograma. También se incluye
una estimacion de costos iniciales en el plan de trabajo del proyecto
para determinar cuando se realizaran los gastos. Esta estrategia
ayuda a los gerentes de proyectos a ajustar los fondos asignados
en un periodo especifico con las actividades programadas. Si hay
limitaciones financieras para ese periodo, es posible que sea
necesario reestructurar las tareas para cumplir con esas
restricciones (Project Management Institute, 2021).

Planificacion de la gestion de los recursos (humanos, materiales,
equipos): Es posible que se requiera una gran cantidad de trabajo y
dedicacion 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).
Identificacion y evaluacion 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 evaluacion de
riesgos constante, una planificacion de riesgos proactiva y una
implementacion suelen encontrar que responder a los problemas
que surgirian si el riesgo se convirtiera en realidad es mas

economico (Project Management Institute, 2021).

Ejecucion:

Coordinacion 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 ambito de actuacion de cada miembro del equipo.
Ademas, es fundamental determinar quién sera el lider del proyecto,
quien sera responsable de supervisar el desarrollo de las
actividades y garantizar que se lleven a cabo sin problemas. Se
debe considerar la contratacion de personal adicional con las
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habilidades especificas que puedan ser necesarias para el éxito del
proyecto, si es necesario (Project Management Institute, 2021).

Gestidn de la calidad para garantizar que las actividades se realicen
conforme a los estandares: Ayudan a producir resultados y
productos finales que cumplan con lo planteado en el proyecto y
cumplen con las expectativas, usos y criterios de aceptacion
establecidos por la organizacion y las partes interesadas

pertinentes (Project Management Institute, 2021).

Seguimiento y Control:

Seguimiento del avance del proyecto y comparacién con el plan
establecido: Actividades para monitorear, evaluar y controlar el
progreso y la ejecucién 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 realizaran ajustes a lo largo del proyecto.
Algunos de estos surgiran como resultado de eventos de riesgo,
cambios en el entorno del proyecto y una mejor comprension 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 linea base del proyecto (Project
Management Institute, 2021).

Reporte de estado y comunicacion con stakeholders: El
compromiso depende principalmente de la comunicacion, pero va
mas alla al comprender las ideas de los demas, integrar diferentes
puntos de vista y trabajar juntos para encontrar soluciones
conjuntas. Ademas, implica establecer y mantener relaciones
sOlidas mediante una comunicacion constante (Project

Management Institute, 2021).
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Cierre:

Formalizacién del cierre del proyecto de mantenimiento eléctrico:
Se realiza para obtener la aprobacion final del alcance
proporcionado por el patrocinador, el propietario del producto o el
cliente. La entrega del producto se ha completado en esta reunion
(Project Management Institute, 2021).

Evaluacion de lecciones aprendidas y preparacion de la
documentacion final: Se analizardan las revisiones de fase
recopiladas una vez concluido para determinar el rendimiento del
proyecto en relacién con lo tedrico. Antes de la clausura definitiva,
se revisara 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).

Segun la guia PMBOK 7 los principios son (EALDE Business School,
2023):

Administracién-atencion
Colaboraciones y trabajo en equipo
Personas interesadas
Proporcionando beneficios
Enfoque integral

Dirigencia

Excelencia

Dificultad

Riesgo

Resiliencia y adaptabilidad

Cambio (Project Management Institute, 2021).

11.1.1.3 Beneficios de aplicar PMBOK a la

planificacion del mantenimiento.

Tiene los siguientes beneficios (Conexion Esan, 2018):

Describe de manera detallada los aspectos cruciales para el logro y
buenos resultados en la gestidn de proyecto.
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El enfoque y procesos son adaptables y flexibles.

El manual tiene diferentes términos relacionados a la administracion
de proyectos.

Brinda un sistema uniforme de las empresas participantes.

Disminuye los riesgos presentes en la gestion.

11.1.2 Planificacion 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 gestion 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 especifico para abordar los efectos de los

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

Los entregables del proyecto podrian incluir:

Acta de Constitucidén del Proyecto: Incluye la explicacion detallada
de los productos, servicios o logros que se esperan, asi como la
evaluacion 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 accion
facilita la asistencia técnica a los electricistas que supervisaran 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 informacion detallada sobre cada
elemento involucrado (Project Management Institute, 2013).

Plan de gestion: Involucra estrategias en relacion con la extensién,

las necesidades, la programacion, los gastos, la excelencia, los
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procedimientos, el personal, la interaccion, 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 guia y enfoque en cuanto al
desarrollo del cronograma del proyecto. Incluye los periodos de
tiempo en que las actividades del proyecto comienzan y terminan,
puntos de referencia, tareas especificas y puntos de verificacion.
Esto puede incluir la eleccion de métodos para programar y estimar
un proyecto, como formas de programar, recursos y estrategias
para programar, métodos de calculo y herramientas para la gestion
de proyectos de software. El nivel de precision, la integracion con
los procedimientos organizativos, el mantenimiento del modelo de
programacion, los limites 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
linea base de costos aprobada, es fundamental sumar los costos
estimados de cada actividad o tarea especifica. La principal ventaja
de este procedimiento radica en que define la linea 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 ejecucion. La linea base de costos refleja el presupuesto
completo y aprobado del proyecto en todas sus etapas,
exceptuando las reservas de gestion. En este proceso se
consideran la estimacion 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 comunicacion de estos avances, son
fundamentales para lograr los objetivos establecidos en el plan de
direccion. Una ventaja clave de este proceso es que permite a los

participantes tener una vision clara de la situacién 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 gestion del proyecto. Recopilar, mediry
compartir datos sobre el desempefo, evaluando medidas y
tendencias para realizar mejoras, son elementos esenciales en este
proceso. El equipo de direccion del proyecto puede tener una
comprension clara del progreso del proyecto e identificar areas 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).

Documentaciéon de lecciones aprendidas: Para que queden
registradas en la base de datos histérica del proyecto y la
organizacion, es fundamental registrar las razones detras de las
desviaciones, la l6gica detras de las acciones correctivas tomadas
y otras lecciones aprendidas del control de calidad. Esto abarca las
razones de los incidentes, la logica detras de las medidas
correctivas implementadas y otras ensefianzas sobre la gestién de

la comunicacion (Project Management Institute, 2013).

11.1.2.1 Definicion 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 deteccion de fallos para evitar
posibles danos a las personas y que no afecte la productividad

de la empresa u organizacion (Vidal, 2021).

Algunas de las razones por las cuales el mantenimiento

eléctrico es importante son:
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e Seguridad: Un mantenimiento regular protege a todos
los componentes eléctricos de cortocircuitos, incendios

u otros accidentes eléctricos.

e Eficiencia energética: Un mantenimiento adecuado
puede ayudar a encontrar y resolver posibles problemas
gue causan un consumo excesivo de energia, lo que

puede disminuir los costos de la electricidad.

e Tiempo de vida de los equipos (Durabilidad): El
mantenimiento regular y correcto prolonga la vida util de
los equipos eléctricos porque los problemas posibles se
pueden identificar y resolver antes de que causen dafios

mayores.

e Cumplimiento de normativas: En varios paises, 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).

11.2.1.2 Tipos de mantenimiento eléctrico.

Se tiene 3 tipos (Vidal, 2021):

Mantenimiento eléctrico correctivo: Se aplican por dafos aleatorios.
Consiste en reparar las fallas de una maquina para que vuelva a
funcionar correctamente. Segun las recomendaciones del
fabricante, también incluye tareas de limpieza y lubricacion para
evitar problemas en el futuro. Las reparaciones son generales,
medianas y pequeias. Debido a que se realizan de acuerdo con la
aparicion de fallas, las reparaciones pequenas son un proceso
reactivo que no requiere estudios previos (Riera, 2012).

Mantenimiento eléctrico preventivo: Establece puntos de control
que son revisados de manera peridédica. Hace referencia a la
provision de servicios como la revision, vigilancia, cuidado y arreglo

de un producto con el objetivo de prevenir, identificar y corregir
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posibles fallas. Es un programa disefiado para disminuir el tiempo
de paradas no planificadas y optimizar el tiempo de operacion
efectiva, productiva y eficaz de equipos, maquinarias y procesos de
produccion con el fin de evitar fallos criticos (Gonzales, 2016).

e Mantenimiento eléctrico predictivo: Encargado de detectar el fallo
antes de que se dé. Un conjunto de actividades planificadas con el
proposito de detectar posibles fallos en los activos fisicos mientras
estan en uso, sin interrumpir la produccién, mediante el empleo de
herramientas de diagnostico y pruebas no invasivas. Su enfoque
principal es anticipar posibles errores para poder corregirlos a
tiempo sin interrumpir el servicio. Implica la constante medicion,
seguimiento y monitoreo de los equipos e instalaciones, lo que
conlleva un costo elevado en equipos especializados (Gonzales,
2016).

11.1.2.3 Desafios y problemas en la

planificacion del mantenimiento eléctrico.

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

¢ El mantenimiento de una red eléctrica implica una adecuada gestion
que mantengan el funcionamiento y los desafios abarcan el
envejecimiento de los equipos, reparacion de fallas, entre otros

e Las centrales eléctricas deben tener mantenimientos adecuados
para su operacion, el principal desafio abarca la planificacion de
paradas de mantenimiento y optimizacion del rendimiento

e La gestion de mantenimiento debe identificar ineficiencias en los
sistemas eléctricas, el desafio consta de la implementacion de
medidas de conservacion de energia

e Se debe garantizar el mantenimiento de integridad de red y calidad
de energia para lo cual el desafio es la deteccion y correccion de
los problemas identificados

e Cuando se introduce tecnologias emergentes se requiere de
desafios de gestion de mantenimiento, el desafio consta de
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capacitar el personal con la adopcion de herramientas, habilidades

y sistemas que mejoren la eficiencia.

11.1.3 El plan de accioén para la aplicacion de los principios del PMBOK

El plan de accion para la implementacion de herramientas del PMBOK

podria incluir:

Designacion del equipo del proyecto y asignacion de
responsabilidades: Los roles y responsabilidades de los miembros
del equipo se pueden registrar en una variedad de formatos.
Ademas, los planes adicionales incluyen tareas de gestion 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 comunicacion de un proyecto dependen de los recursos
disponibles de la organizacién y las demandas de la audiencia. La
ventaja principal de este proceso es la identificacion vy
documentacion de la forma mas efectiva de comunicarse con los
interesados. La comunicacion efectiva dentro de la organizacién
tiene un impacto significativo en el éxito de los proyectos de una
empresa, especialmente en el mundo globalizado de la gestion de
proyectos. La capacidad de comunicacion interna tiene un impacto
significativo en la velocidad con la que avanzan los proyectos; por
lo tanto, los lideres de proyectos de diferentes areas pueden
comunicarse mejor con todos los interesados relevantes en la
estructura de la organizacién para facilitar la toma de decisiones
(Project Management Institute, 2013).

Elaboracion de los planes especificos: La integracion es
fundamental para el logro exitoso de un proyecto, ya que implica la
combinacion, unién, coordinacion 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 especificos que se
combinan y complementan entre si (Project Management Institute,
2013).

Definicién de los criterios de éxito y métricas de rendimiento: La
finalizacién de un proyecto dentro de los limites de alcance, tiempo,
costo, calidad, recursos y riesgo acordados por los directores y la
direccion general determina el éxito del proyecto. Antes de la
entrega a las operaciones permanentes, es posible incluir un
periodo de evaluacién (como una prueba suave de servicios) en el
cronograma total para garantizar el éxito del proyecto. El proyecto
debe basarse en las ultimas reglas aprobadas por los interesados
autorizados para que tenga éxito (Project Management Institute,
2013).

Para evaluar los resultados obtenidos de la aplicaciéon de los principios

del PMBOK, se podrian considerar las siguientes actividades:

Comparacion del rendimiento real con el plan inicial (indicadores de
desempeno): Se usa para demostrar la eficacia del avance de un
proyecto en relacion con el cronograma establecido. Es importante
considerar que un indice de desempefio del cronograma superior a
1 indica que se ha terminado mas trabajo de lo planeado y que el
cronograma esta progresando segun lo previsto. Por otra parte, un
indice inferior a 1 sefala que se ha completado menos trabajo de lo
esperado, lo que indica que se ha retrasado en el cumplimiento del
plan. Si la relacién es igual a 1, significa que el trabajo que se hizo
fue exactamente lo que se habia previsto (Ramos, 2018).
Evaluacion de la satisfaccion de los stakeholders: La utilizacion de
un control de calidad para supervisar y registrar los resultados de
las actividades de gestion 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
satisfaccion (Yepes, 2017).



21

Analisis de las desviaciones y lecciones aprendidas durante el
proyecto: A través de la técnica del valor ganado, los indicadores de
desviacién del cronograma (SV) y el indice de rendimiento del
cronograma (SPI) se utilizan para evaluar el nivel de desviacion del
cronograma con respecto al plan inicial (Corzo, 2023).

Preparacién 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 confirmacion oficial de la finalizacién del proyecto de su parte,
enviar materiales adicionales al almacén sin registrarlos y notificar
a otros departamentos (como contabilidad y administracion) 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).

11.1.4 Gestién de la guia PMBOK en el mantenimiento

11.1.4.1 Gestién de la integracion.

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

Desarrollo del acta de constitucion del proyecto: ElI Acta de
Constitucion 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, asi como los
recursos y presupuesto disponibles. Ademas, incluye una
justificacién del proyecto, una lista de riesgos y un plan de gestion.
Es un libro esencial para la gestién de proyectos porque establece
las bases y la justificacion para su ejecucion (Project Management
Institute, 2021).

Desarrolla un plan de direccion del proyecto: Un plan de direccion
de proyecto es un documento que explica como se llevara a cabo
la planificacion, ejecucion y control de un proyecto. Esto incluye la
definicion de los objetivos y metas del proyecto, la asignacion de
recursos, la identificacion de riesgos y la definicion de las



22

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 direccion del proyecto
también establece los procedimientos y procesos que se seguiran
(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 gestion del conocimiento
del proyecto. Para que los miembros del equipo puedan utilizar la
informacion en su trabajo diario, implica la implementacién de
estrategias y herramientas para capturarla, organizarla y difundirla.
La gestidén del conocimiento del proyecto fomenta el aprendizaje y
la innovacion dentro de las organizaciones y aumenta la eficiencia,
la colaboracion y la calidad de los resultados (Garcia, 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,
planificacion, organizacion, negociacion y resolucion de problemas
(Garcia, 2019).

Monitorea y control el trabajo proyectado: Se refiere a la supervision
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 desviacion o problema que
pueda surgir durante su desarrollo. Este proceso implica recopilar
informacion sobre el progreso del proyecto, evaluar los resultados
obtenidos, compararlos con los objetivos y metas establecidos vy, 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 planificacion (Garcia, 2019).
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Se da un control de cambios de manera integrada: Contiene un
proceso organizado y sistematico 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 implementacién. 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 mas amplio de gestion de proyectos o calidad. Esto
reduce los riesgos y mejora la calidad de los entregables. Ademas,
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 (Garcia, 2019).

Cierre del proyecto: Es la ultima fase de la gestion 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 documentacidon se ha recopilado. Ademas, se realiza una
evaluacion del desempeiio 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 informacién
de duracion promedio de las interrupciones de energia 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 interrupcion de suministros

eléctricos como vendrian siendo Sayan-Humaya y Hoyos- Acos.



Tabla 1
SAIFI sistema eléctrico Sayan-Humaya afo 2020

Sector 2 Ano Disponibilidad

Excede la tolerancia del mes
Enero-Mayo 2020

evaluado
Junio- Excede la tolerancia anual al mes
o 2020
Diciembre evaluado

Tabla 2
SAIFI sistema eléctrico Sayan-Humaya aio 2021

Sector 2 Ano Disponibilidad

Excede la tolerancia del mes
Enero-Mayo 2022

evaluado
Junio- Excede la tolerancia anual al mes
L 2022
Diciembre evaluado

Tabla 3
SAIFI sistema eléctrico Sayan-Humaya ano 2022

Sector 2 Aino Disponibilidad

2021 Excede la tolerancia del mes

Enero-Febrero
X evaluado

NO excede la tolerancia del mes

Marzo 2021
evaluado

Junio- Excede la tolerancia anual al mes
. 2021
Diciembre evaluado

24
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Tabla 4

SAIFI sistema eléctrico Sayan-Humaya afo 2023

Sector 3 Ano Disponibilidad

NO excede la tolerancia del mes
Enero-Mayo 2023

evaluado
Junio- Excede la tolerancia anual al mes
o 2023
Diciembre evaluado

Teniendo en cuenta el analisis anual del SAIFI podemos resaltar que la
mayoria de las interrupciones se dan por fallas en los equipos, las cuales los
relés en cuestion de segunda apertura las lineas y corta el suministro de las
zonas adyacentes. Por lo que podemos evidenciar en las tablas, la falta
gestion de la programacion del mantenimiento podria ser deficiente por el
motivo de que al final de cada afio analizado no se logra estar por debajo del

excedente de tolerancia anual del mes evaluado.

Analizando el SAIDI desde los afios 2020-2023 hubo un porcentaje
respecto a la tolerancia del 103.79% en el que se podria inferir analizando las
fechas en las cuales se sobrepasa la tolerancia anual que la falta de
mantenimientos y gestién 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 aino 2020

Sector 4 Aino Disponibilidad
Enero-
2020 Excede la tolerancia del mes evaluado
Septiembre
Octubre- Excede la tolerancia anual al mes

2020
Diciembre evaluado




Tabla 6

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos aino 2021

Sector 4 Ano Disponibilidad

Excede la tolerancia del mes
Enero-Agosto 2021

evaluado
Septiembre- 021 Excede la tolerancia anual al mes
Diciembre evaluado

Tabla 7

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos aino 2022

Sector 4 Ano Disponibilidad
Enero- NO excede la tolerancia del mes
2022
Noviembre evaluado

. excede la tolerancia anual al mes
Diciembre 2022

evaluado

Tabla 8

SAIDI en el sistema eléctrico Hoyos- Acos ano 2023

Sector 4 Aino Disponibilidad

NO excede la tolerancia del mes
Enero-Febrero 2023
evaluado

o excede la tolerancia anual al mes
Marzo-Diciembre 2023

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

es el indice de numero de interrupciones de suministro que sufria la zona. Al

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

sufrir cortes al final de afo 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 sefialan que el sistema actual de gestion
de mantenimientos tiene sus deficiencias que pueden ser solventadas por los
principios de PMBOK.

11.1.4.2 Gestion del alcance.

El alcance esta compuesto por dos partes principales: uno, los
resultados concretos que se espera alcanzar en el proyecto, es decir, los
productos y servicios que se desarrollaran; y otro, los limites del proyecto, que
definen qué aspectos estaran incluidos y cuales quedaran fuera del alcance

del proyecto (Prudencio y Unda, 2019).

Se encarga de definir y control los procesos de las diferentes areas 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 formulacién general (Weebly, s.f.).
11.1.4.3 Gestion 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 estd marcado por el
tiempo, que se mide en segundos. Por el contrario, la gestion es el conjunto

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

En el mundo empresarial, la organizacién del tiempo es fundamental
porque permite a las personas lograr sus objetivos y cumplir con sus
responsabilidades de manera eficiente. Se basa en establecer obijetivos,
identificar las herramientas de gestion del tiempo adecuadas, planificar como
se utilizara el tiempo disponible y asegurarse de que se utilice de manera
efectiva. La planificacion del comportamiento, como programar y organizar
tareas, priorizar las actividades y maximizar su ejecucién en el menor tiempo
posible, esta estrechamente relacionada con la gestién del tiempo (Pérez,
2022).
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Tiene procesos que administracidn el culminado del proyecto en cierto
tiempo. Cada proceso involucra esfuerzo personal o grupal y su ejecucién se
da en una o mas fases del proyecto. Las metodologias mas criticas son la

cadena y la ruta criticas (Weebly, s.f.).
11.1.4.4 Gestion de costos.

La gestidén de los costos del proyecto abarca todas las actividades
relacionadas con la planificacion, estimacién, asignacion de presupuestos,
obtencién de financiamiento, administracién y supervision 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 (Gbegnedii, s.f.)

Figura 1

Procesos de gestion de costos de un proyecto

Ares de conocimiento
GESTION DE LOS COSTOS
Grupo de
Gupo de procesos de planificacidn m‘,}ﬁnﬂ;
contol
3“”"'. E"‘fﬂﬁﬁ Eslimar los Defarminar o Controler bos
Coslos Coalos Presupuesio Coslos

Fuente. Tomado de Metodologia basada en la gestion de costos de la guia 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 Mariategui.
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En base a la gestion de costos se establece (Gbegnediji, 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 comparacion con las predicciones o proyecciones realizadas. Se
trata de evaluar qué tan precisa y confiable es la informacion
proporcionada para tomar decisiones. Un nivel alto de precisién
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
metodologia empleada y la experiencia del analista son algunos de
los factores que pueden afectar la precision de las estimaciones
(Huanca, 2018).

Unidades de medida: Son herramientas que se utilizan para medir
y comparar los costos asociados con la fabricacion, distribucion y/o
comercializacion de bienes y servicios. Estas unidades ayudan a
calcular la cantidad de dinero que se invierte en un proceso o
actividad especifico, 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 mas
comunes. Estas secciones son cruciales para la toma de decisiones
comerciales porque permiten identificar oportunidades para reducir
costos y maximizar la rentabilidad (Huanca, 2018).

Relacion 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 asignacion 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 criticos o limites a los que
una empresa debe prestar especial atencién para garantizar que los
costos no excedan ciertos niveles preestablecidos. Estos limites
sirven como alertas tempranas para detectar situaciones en las que

los costos estan aumentando de manera inesperada o superando
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los presupuestos establecidos. Las empresas pueden seguir de
cerca estos limites para controlar los costos y mantener la
rentabilidad de sus operaciones (Huanca, 2018).

Reglas que miden el desempefio: Son un conjunto de pautas vy
estandares establecidos para evaluar y controlar el desempefio de
una empresa en términos de costos. Estas reglas se utilizan para
evaluar si una empresa esta utilizando sus recursos de manera
efectiva y si esta generando una rentabilidad adecuada en relacion
con los costos que paga. Indicadores clave de desempefio,
comparaciones con estandares o estandares de la industria,
analisis de desviaciones presupuestarias y evaluacién de la
eficiencia en la utilizacion de recursos son ejemplos de reglas de
medicion del desempefio de costos. La toma de decisiones
gerenciales y el disefo 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 presentacién visual que
permite recopilar, organizar y comunicar informacion sobre los
costos de una empresa, proyecto u organizacién de manera clara y
precisa. Los costos fijos y variables, los costos directos e indirectos,
los costos de produccion y distribucion, entre otros, suelen incluirse
en este formato. El objetivo de este formato es brindar a los
interesados una comprension detallada y analitica de los gastos y
costos incurridos, lo que les permitira tomar decisiones informadas
y mejorar la gestion empresarial (Project Management Institute,
2013).

Descripcion de procesos: se refiere a la documentacion detallada y
sistematica de todos los procesos involucrados en el calculo y
control de los costos de una empresa. Esto incluye la identificacion
de todos los recursos utilizados en la produccion de bienes o
servicios, la asignacidon de costos a cada etapa del proceso
productivo, la clasificacion de costos segun su naturaleza (directos,
indirectos, fijos, variables, etc.) y la elaboracion de informes

periodicos que reflejen los costos totales y unitarios de produccion.
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Es esencial para la toma de decisiones gerenciales porque permite
identificar oportunidades de reduccion de costos, mejora de la
eficiencia operativa y aumento de la rentabilidad. Ademas, ayuda
en la creacién de presupuestos realistas, la evaluacion de la
rentabilidad de los bienes o servicios ofrecidos y la comparacién del
desempeno financiero de la empresa con estandares establecidos

previamente (Project Management Institute, 2013).
El proceso de gestion de costos consta (Gbegnedji, s.f.):

e Planificacién: es el conjunto de acciones que establecen las pautas,
los procedimientos y la informacién necesarios para organizar,
supervisar, realizar el desembolso de fondos y vigilar los gastos del
proyecto (Project Management Institute, 2013).

e Estimacion: 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).

e Desarrollo de presupuesto: contiene agregar los costos estimados
de cada actividad o grupo de trabajo para establecer una linea base
de costos aprobada (Project Management Institute, 2013).

e Control de presupuesto: durante la ejecucion del proyecto, el
seguimiento del presupuesto es esencial para controlar los cambios
en la planificacion inicial. Se debe monitorear el estado del proyecto
para identificar posibles variaciones de costo y, segun sea
necesario, tomar medidas correctivas para ajustar el presupuesto
(Huanca, 2018).

11.1.4.5 Gestion de la calidad.

Establece procesos y actividades para la determinacion de
responsabilidades, politicas y objetivos que satisfacen las necesidades
(Gbegnediji, s.f.).

Los procesos de gestion de calidad constan de (Gbegned;i, s.f.):
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e Planificar la gestion de calidad: se basa en la logica, tiene una gran
cantidad de documentacion, 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 solido que pueda supervisar las acciones de
gestion de las empresas (Pacheco, 2021).

e Realizar el aseguramiento de calidad: este proceso, planificado y
estructurado, tiene como objetivo garantizar que un producto o
servicio cumpla con los estandares de calidad requeridos para
satisfacer las expectativas de los clientes. Se fundamenta en la
premisa de que es mas rentable y eficaz prevenir problemas de
calidad que corregirlos posteriormente. Consiste en un conjunto de
acciones sistematicas que demandan recursos especificos para
operar de manera coherente y eficiente (Pacheco, 2021).

e Tener un control de calidad: implica examinar y separar los
productos que no cumplan con ciertos estandares establecidos. Se
garantiza y mejora la calidad de un producto segun las
especificaciones técnicas mediante el uso de Instrumentos y
Sistemas analiticas. Para garantizar la calidad del producto desde
la materia prima hasta el producto final, este proceso implica
inspeccion, verificacion y analisis de diversas caracteristicas, como
organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas, entre otras
(Pacheco, 2021).

11.1.4.6 Gestién de recursos humanos.

Abarca procesos de identificacion, adquisicion y gestion de recursos
necesarios para la culminacion del proyecto. Cada miembro posee diversas
habilidades que son asignados a tiempo completo o parcial del proyecto (Soy
PM, s.f.).

11.1.4.7 Gestion de riesgos.

Se enfoca en identificar, analizar, planificar la respuesta y controlar los
riesgos de un proyecto especifico. 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.):

e Planificacién de gestidén riesgos: es el proceso por el cual se
identifican, analizan y gestionan los riesgos potenciales que podrian
afectar un proyecto, empresa o cualquier actividad. Este proceso
incluye la identificacion de riesgos potenciales, la evaluacion de su
impacto y probabilidad, la creacién de planes para reducirlos o
enfrentarlos, y la implementaciéon de medidas preventivas y de
contingencia. El objetivo de la planificacién de gestion de riesgos es
garantizar el éxito y la efectividad de la actividad mediante la
reduccion de los efectos negativos y la maximizacion de las
oportunidades (Rudas, 2017).

e |dentificacion de riesgos: es el proceso de identificar y analizar
amenazas, peligros o circunstancias potenciales que puedan tener
un impacto negativo en una organizacién, proyecto o actividad. Este
proceso es esencial en la gestidon de riesgos porque permite
anticipar y prevenir problemas potenciales y tomar medidas
preventivas o de mitigacion para proteger los intereses de la entidad
en cuestion. El analisis 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 identificacion de riesgos (Project
Management Institute, 2021).

e Analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos: es un proceso
destinado a identificar, evaluar y analizar la probabilidad e impacto
de los riesgos en un proyecto, organizacion o proceso. El analisis
cualitativo se basa en la evaluacidn subjetiva de los riesgos,
utilizando herramientas como la matriz de riesgos, el analisis FODA
y los diagramas de causa y efecto, entre otras. Su objetivo es
determinar la probabilidad de que un riesgo ocurra, asi como el
impacto que este tendria en el proyecto, lo que permite priorizar los
riesgos y establecer las medidas preventivas y de mitigacion
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necesarias. Por otro lado, el analisis cuantitativo examina los
riesgos empleando datos numéricos y estadisticos. Para determinar
la probabilidad de ocurrencia de un riesgo y cuantificar su impacto
en aspectos como la economia y el tiempo, se utilizan herramientas
como el analisis de Montecarlo y las simulaciones. Este enfoque
facilita la toma de decisiones mas informadas para manejar los
riesgos de manera mas efectiva (Rudas, 2017).

Planificacion de respuesta a riesgos: es el proceso de identificar,
evaluar y mitigar los riesgos que pueden impactar a una
organizacion, 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
organizacion frente a posibles amenazas (Project Management
Institute, 2013).

Implementacién 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 sistematica las estrategias y planes de accion
previamente definidos con el fin de minimizar el impacto negativo
que dichos riesgos podrian tener en el logro de los objetivos
establecidos. La implementacion de la respuesta a riesgos
constituye una fase crucial dentro de la gestidon, ya que permite
anticiparse, prepararse y reaccionar de manera oportuna frente a
eventos inciertos que puedan presentarse durante el desarrollo de
la iniciativa, asegurando asi la continuidad, sostenibilidad y éxito de
la misma (Rudas, 2017).

Control de riesgos: identificacion, evaluacion y toma de medidas
para gestionar posibles riesgos que podrian afectar a una
organizacion, 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).

11.1.4.8 Gestion de comunicaciones.

Encargado de garantizar la recopilacion, almacenamiento, distribucién,

recuperacion y disposicion final del proyecto. La comunicacién del proyecto

conecta diversos entornos organizacionales y culturales (Gbegned;ji, s.f.).

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

Planificacion de gestion de comunicacion: implica desarrollar una
estrategia y un plan que se adapten a los recursos y las
necesidades de los interesados de la organizacién. El objetivo
principal de este proceso es aprender como interactuar con los
interesados de manera efectiva. Una mala planificacion puede
resultar en retrasos en la entrega de informacion, comunicacion
deficiente con los interesados y problemas de interpretacion de
mensajes (Galvan, 2015).

Gestidbn de comunicaciones: incluye la creacién, recopilacion,
distribucién, almacenamiento, recuperacion y disposicion final de la
informacion segun el plan de comunicaciones establecido. Este
proceso debe ser seguido por todas las partes interesadas en el
proyecto para asegurar una comunicacion efectiva. No se trata solo
de distribuir informacion relevante, sino también de garantizar que
esta se haya generado correctamente y que todos los destinatarios
la hayan recibido y comprendido. Ademas, permite a las partes
interesadas solicitar informacién adicional, obtener aclaraciones y
participar en conversaciones (Galvan, 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 comunicacidon se comuniquen de manera
efectiva. El control de las comunicaciones puede resultar en una
reiteracion de procesos, planificacion de la gestion de

comunicaciones o gestion de la gestion de comunicaciones, lo que
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demuestra la naturaleza continua de los procesos de gestion 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 (Galvan, 2015).

11.1.4.9 Gestion de adquisiciones.

Se da mediante procesos de contratacién. El equipo de direccidon del

proyecto ayuda en la adopcién de contratos adquisitivos de las necesidades

del proyecto (Gbegned;i, s.f.).

Los procesos de la gestion de adquisicion del proyecto son (Gbegned;i,

s.f.):

Planificacion de gestion de adquisiciones: identificacién, analisis y
gestion estratégica de las compras y adquisiciones necesarias para
que una organizacion pueda llevar a cabo sus proyectos o
actividades. Este proceso incluye la definicion de los requisitos de
compra, la evaluacién de proveedores, la negociacion de contratos,
el control de costos y la supervision de la ejecucion de las
adquisiciones. El objetivo de la planificacion de gestiéon de
adquisiciones es garantizar que la organizacion 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 mas 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
adquisicién de bienes, servicios o productos por parte de una
organizacion u empresa. Este control incluye la planificacion,
ejecucion y supervision de todas las transacciones de compra para
garantizar la gestion adecuada de los recursos, la optimizaciéon de
costos y la calidad de los bienes que se compran. Ademas, 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
negociacion 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 aprobacién de multiples
autoridades regulatorias y la colaboracion de varios equipos

(Project Management Institute, 2013).

11.1.4.10 Gestion de partes interesadas.

Tiene las siguientes caracteristicas (Gbegnedii, s.f.):

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

proyecto

*Los interesados tienen diferentes niveles de autoridad vy

responsabilidad

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

perjudicial en los resultados del proyecto
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1.2 Antecedentes del estudio
11.2.1 Antecedentes internacionales

Gom (s.f.) comenta acerca del mantenimiento PMBOK donde destaca
el software que tiene diferentes aspectos y caracteristicas que supervisan un
funcionamiento de manera correcta en un tiempo determinado después de la
entrega. Para tener una garantia de comportamiento adecuado del programa
en condiciones no previstas, se tiene las pruebas de aceptacién del producto
que influyen pruebas a largo plazo de software. El software quiere
modificaciones por la deteccion 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 relacion con el rendimiento del trabajo.

Pozo (2019) comenta acerca del gas natural que es un recurso
presente y su valor en cierta regién. La metodologia se centra en la guia de
fundamentos para la direccion de proyectos y experiencia laboral constada en
un proyecto que construye un gasoducto de la empresa GMP, se tienen
estandares 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 metodologia de direccion de proyectos en el ambito de traslado
de gas natural requiere de ciertos estandares y buenas practicas. Llega a la
conclusién que la metodologia 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 practica empresarial desarrolla un
plan de mantenimiento eléctricos en ciertas empresas que plantea guias
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,
catalogo de fallas, hoja de ruta y repuestos. Se inicia con un levamiento de
informacion de equipos donde se toma la placa de equipos y catalogos, luego
se tiene el mantenimiento de cada equipo. Finalmente se crearon dos rutas

de mantenimiento predictivos en equipos no criticos y criticos donde se
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plantean actividades, frecuencias, ubicacion técnica y herramientas

respectivas de los equipos.

Sharma (2008) comenta acerca de los fundamentos de direccidén de
proyectos en voluntarios del PMI que tienen una versién actual de la Guia del
PMBOK. Se encarga de revisar la normativa que no implique conflictos,
aseguramiento de informacidén en materia a conceptos, investigacion de ciclos
de vida donde usan proyecto y son revisados para su ampliacion, examinacion
de cinco grupos de proceso que dirigen proyectos y 44 procesos que son
descriptivos en dirigir proyectos, finalmente se asegura las actualizaciones
presentes del Area de Conocimiento que guarden relacién con procesos,

salidas y entradas que estan definidas por las normas como grupo.
11.2.2 Antecedentes nacionales

Farje (2011) comenta que la gestidén de proyectos involucra soluciones
que deben ser normalizada y difundidas en todo tipo de organizacién. El
objetivo general se encarga de desarrollar una metodologia de
gerenciamiento de proyecto mediante el uso de PMBOK con la finalidad de
tener una implementacién en una organizacién esto gestiona cualquier
proyecto de manera estructural. La aplicabilidad del PMBOK en una gestion
de proyectos se encarga de compatibilizar y tener buenas practicas
organizacionales. Se implementa una metodologia de gestién de proyectos
que mejore la productividad y el mantenimiento de estandares de calidad. Los
entregables del proyecto son la ingeniera de detalle, infraestructura, cerco
perimétrico, vias de acceso, sistemas de control de pesaje, depodsito 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 metodologia es de
tipo descriptiva no experimental. La muestra abarca la fase de construccién
de la Escuela. La implementacion de la metodoldgica involucra el estandar
PMBOK encargada del inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre de la

construccién del proyecto en mencion. La planificacion consta de la
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identificacion y analisis de riesgos cualitativo. La construccién y control
necesita de una gestion de valor ganado y un proceso controlado integral de
cambio. Se llegd a la conclusién que a través de la aplicaciéon del PMBOL
asegura el cumplimiento del presupuesto aprobado y se tiene desviaciones de

costo por una deficiente definicion de alcance.

Mejia (2018) como objetivo se encarga de hacer un analisis de
aplicabilidad de practicas correctas en descripcion de PMBOK para la
gerencia de proyectos TIC en la ejecucion de terceros en la fiscalia general
de la Nacién Seccion de Cartagena. La metodologia tiene un alcance
descriptivo-analitico. La poblacién consta de 8 personas de 3 empresas en
una muestra total de 24 encuestas. El proceso PMBOK se centr6é en cuatro
fases donde se describe las buenas practicas en gestion de proyectos y
organizaciones de definiciones. Como conclusién se tiene la descripcion de
un conjunto de buenas practicas, el conocimiento de las practicas, 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 area de proyectos en la empresa INNOVADORES
ELECTRICOS SAC con la finalidad de aumentar la productividad. La
metodologia es de tipo descriptivita y aplicada, el disefio 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, insatisfaccion de
calidad, demora en entregar materiales y otros problemas. Se llegé a la
conclusiéon que mediante la implementacion del PMBOL en gestion de
proyectos tiene resultados positivos en la empresa, lo que garantiza su

permanencia y la afianza en el mercado.

1.3 Bases Tedricas
11.3.1 Gestion de proyectos y PMBOK

La guia PMBOK plantean practicas que guardan relacién con la

administracién, gestion y herramientas que identifican procesos de un grupo



41

de 27 que estan distribuidos en 5 macroprocesos generales (EAE Business
School Barcelona, 2023).

2023):

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

Inicio

Planificacion

Ejecucion

Control y monitorizacion

Cierre

11.3.2 Mantenimiento eléctrico

11.3.2.1 Definicién y tipos de mantenimiento

eléctrico.

Es vital para fabricas, 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 dafios y alteraciones.
Esto implica preservar en la medida de lo posible las condiciones
originales de la via después de su construccion, conservacion,
rehabilitacion o reconstruccion (Ferreyra, 2012).

Correctivo: Consiste en reparar las fallas en una maquina,
restaurando su capacidad de funcionamiento. También incluye
tareas de limpieza y lubricacién para evitar problemas en el futuro,
segun las recomendaciones del fabricante. Las reparaciones se
pueden clasificar en pequefias, medianas y generales. Las

reparaciones pequefias son un proceso reactivo que no requiere
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estudios previos porque se realizan de acuerdo con la aparicién 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 prestacion integral de servicios
especializados que abarcan la inspeccién periddica, la supervision
técnica, el mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la
reparacion oportuna de un articulo, equipo o sistema, con el
proposito de anticiparse a posibles fallas, detectar de manera
temprana cualquier anomalia y corregir defectos antes de que estos
generen interrupciones mayores en la operacion; este conjunto de
acciones se enmarca dentro de un plan estratégico disefiado para
reducir al minimo los tiempos de paradas imprevistas, optimizar la
disponibilidad operativa y maximizar la eficiencia, productividad y
vida util de los equipos, maquinarias y procesos de produccion,
asegurando de esta forma la continuidad de las operaciones y
evitando fallas criticas que puedan comprometer los obijetivos
organizacionales (Gonzales, 2016).

Predictivo: Serie de tareas planificadas con el objetivo de identificar
posibles fallas en los activos fisicos antes de que ocurran, mientras
estos se encuentran en funcionamiento y sin interrumpir la
produccion, mediante el uso de herramientas de diagnostico y
pruebas sin causar danos. Principalmente enfocado en identificar
los errores potenciales antes de que ocurran, lo que permite
corregirlos a tiempo sin interrumpir el servicio ni la produccioén. Se
basa en la medicién, el seguimiento y el monitoreo continuos de los
parametros y condiciones operativas de los equipos e instalaciones,
lo cual implica un costo significativo de equipos especializados
(Gonzales, 2016).
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11.3.2.2 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 inspeccion de manera regular y se dan las reparaciones necesarias

los riegos deben ser abordados antes que se agraven (SafetyCulture, 2022).
11.3.3 Planificacion del mantenimiento eléctrico

11.3.3.1 Fases de la planificacion del

mantenimiento eléctrico.

Abarca los siguientes pasos (Infraspeak Team, 2021):

e Activos revisados de manera anual
e Esquemas eléctricos anualmente

e Activos con menor criticidad son revisados cada 24 meses

11.3.3.2 Identificacion de los objetivos y alcance

del mantenimiento eléctrico.

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

¢ Reduccion de paradas inesperadas

e Funcionamiento continuo

¢ Inspeccidn sistematica

e Condiciones de equipos

e Reparaciones de emergencia

e Ampliacion de vida util

¢ Mantenimiento de activos productivos

e Gestion de mantenimiento

e Mantenimiento eléctrico

e Definicion de politicas de mantenimiento de seguridad y calidad

e Clasificacién de equipos por su importancia
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El alcance se concentra en (Bremer y Herrera MEP Energia, 2022):

e Costos productivos

e (Calidad de servicios

e Capacidad operacional

o Capacidad de respuesta ante cambios

¢ Medios de proteccion fisica

11.3.3.3 Desarrollo de un plan de mantenimiento

eléctrico.

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

e Reconocimiento de situacion actual

e Desarrollo de vision programada para el mantenimiento
e Obtencion de apoyo grupal y gerencial

e Recursos requeridos para la implementacion de cambios
e Entendimiento de importancia de activos eléctricos

e Creacion de historial de fallas

¢ Entendimiento de causas potenciales de fallas

e Desarrollo de inspecciones de mantenimiento preventivo
e Documentos recopilados

e Organizacién de material

e Gestion de diagramas eléctricos

e Capacitacion del personal

e Procesos correctamente documentados

e Retroalimentacion
11.3.4 Gestion de riesgos en la planificacion del mantenimiento eléctrico

11.3.4.1 Identificacion de los riesgos en el

mantenimiento eléctrico.

Se encuentran los trabajadores, ingenieros, electricistas que estan mas

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

e inspeccion (SafetyCulture, 2023).

11.3.4.2 Evaluacion de la probabilidad e impacto

de los riesgos identificados.

La importancia del riesgo se determina a través de un calculo que
consiste en multiplicar el nivel de vulnerabilidad de un activo por el grado de
importancia o criticidad que este representa para la organizacién, 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 valoracion constituye una herramienta fundamental dentro de la
gestion de riesgos, ya que facilita la priorizacion de recursos, la toma de
decisiones y la implementacion de medidas preventivas y correctivas
orientadas a proteger los activos mas sensibles y garantizar la sostenibilidad
de la organizacion frente a escenarios adversos (Escuela Europea de
Excelencia, 2019).

Segun la ISO 27001 un analisis de riesgos contiene (Escuela Europea
de Excelencia, 2019):

e Informacién adecuada de amenazas

e Creacion de matriz de riesgos

e Listado de riesgos por sus importancias
e Diseno de acciones correctivas

e Continuidad de evaluacion

11.3.4.3 Desarrollo de estrategias de mitigacion

y contingencia para los riesgos identificados.

Se tiene las medidas previas al evento:

¢ Mitigacion de amenazas naturales

e Preparacion ante posibles eventos naturales
Las medidas durante y después del desastre natural consta de:

e Asistencia
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e Rescate
Las medidas posteriores al desastre involucran:

e Reconstruccion

e Rehabilitacion

I1.4 Definicion de Términos

e Gestion de proyectos

Comprende las metodologias que planifican y dirigen recurso y tareas
de un determinado proyecto. Son encargados de la gestion de inicio y
evolucion del proyecto, controlan y responden ante las problematicas y

facilitan la finalizacion y aceptacion del proyecto (Tick Portal, 2023).
e PMBOK

Son los procesos, terminologias, directrices y practicas recomendadas

aceptadas como estandar en gestionar proyectos (Wrike, s.f.).
e Mantenimiento eléctrico

Encargado de la inspeccion de equipamientos eléctrica de frente para
identificar posibles problemas en rendimiento a través de acciones

preventivas y correctivas (Energy, s.f.).
e Planificacién del mantenimiento

Abarca la supervision de condiciones activas que evaluan 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).
e Gestion 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).

e Mejora continua
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Se centra en la optimizacion de procesos empresariales donde
intervienen servicios y productos ofrecidos a clientes. Se dan pequeinos
cambios de manera prolongada en cierto tiempo para la obtencién de buenos
resultados (Calvo, 2021).

e 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).

e Cronograma

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

finalidad de la organizacion y gestién de actividades del proyecto determinado.
e Costos del mantenimiento

Son los costos indirectos relacionados a la preservacion y proteccion
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).

e C(Calidad del mantenimiento

Se dan las mediciones y verificaciones de las condiciones de activos
estén en defecto cero. Encargado del funcionamiento para la prevencion de

desmejorar y verificacién de calidad del producto (Mancuzo, 2020).
e Recursos humanos en el mantenimiento eléctrico

Son vitales para el cumplimiento de obijetivos, funciones, actividades,
sistemas de informacion, planeacion, desarrollo, evaluacion, especialidades
necesarias, tipos de contrato en relacion con los recursos humanos

(Universitas, s.f.).
e Comunicacion en la planificacion del mantenimiento

Es vital para una programacién adecuada del manteamiento que
adopta medidas de tabla y calendario. La organizacidon de asignaciones
técnicas de las tareas de mantenimiento abarca diferentes equipos, su
asignacioén se da de manera diaria, semanal o mensual (Nomadia, 2022).
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e Adquisiciones en el mantenimiento eléctrico

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

gafas y botas de seguridad (SafetyCulture, 2022).
e Partes interesadas en el mantenimiento eléctrico

Comprenden las expectativas y necesidades, su paso inicial abarca la
gestion organizativa y estable los requisitos relevantes, llegando a afectar la

capacidad del sistema de gestion (Calidad y Gestion, 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
proteccion, limpieza inadecuada, desorden y distribucion deficiente de

conexiones (PulsoSalud, s.f.).
e Mitigacion de riesgos

Comprende el esfuerzo en la reduccién de perdida de la vida y
propiedad con la minimizacién del impacto de desastres. De manera resumida
se encarga de evitar que los peligros naturales se conviertan en desastres

(Junta de Planificacién, s.f.).
e 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).
e Eficiencia energética en el mantenimiento eléctrico

Encargada de reducir el consumo de energia con el mantenimiento de
los mismos servicios energéticos sin la disminucion de la calidad de vida y

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

¢ Mantenimiento preventivo

Se dan las actividades de mantenimiento previamente programadas de
manera periddica con la finalidad de evitar futuros imprevistos y anomalias
(IBM, s.f.).
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e Mantenimiento correctivo

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

necesidad de reemplazo o reparacion (Super User, 2020).
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CAPITULO lII:
HIPOTESIS Y VARIABLES

lll.1 Hipodtesis

lll.1.1 Hipotesis General

Hipoétesis General

La aplicacion de los principios del PMBOK a la planificacién del

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Peru, mejorara la

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

optimizando los recursos de la red de distribucion.

Hipotesis Especificas

La identificacion de los procesos de gestion de proyectos segun
los estandares del PMBOK permitirda aplicar practicas mas
eficientes en la planificaciéon del mantenimiento eléctrico en la
zona del Norte Chico, Peru.

La definicién de entregables claros y especificos, siguiendo los
principios del PMBOK, optimizara la ejecucion del
mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Peru.

El establecimiento de un plan de accién alineado con los
principios del PMBOK mejorara la coordinacion y el control de
las actividades de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte
Chico, Peru.

La aplicacion efectiva de los principios del PMBOK a la

planificacion del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte
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Chico, Peru, resultara en una mejora cuantificable en la

eficiencia y calidad del mantenimiento de la red eléctrica.

lll.2 Variables
lll.2.1 Variable Independiente

e Aplicacion de los principios del PMBOK
1ll.2.2 Variable Dependiente

e Eficiencia en la planificacién del mantenimiento eléctrico

e (Calidad del mantenimiento eléctrico.
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52

Tabla 9
Operacionalizacion de Variables
Variable Definicién Escala de
] Definicién Conceptual ) Dimensiones Indicadores o
Independiente Operacional Medicion
Se refiere a la Porcentaje de
Ordinal
implementacion de los Se evalua mediante el cumplimiento del
Eficiencia Relativo
principios y grado de cumplimiento plan de gestidn
] N porcentual
o metodologias del plan de gestion del del proyecto
Aplicacion de los _ _
o establecidos en el proyecto, que incluye la
principios del o _
PMBOK en la aplicacion de los Nivel de
PMBOK o o o |
planificacion del principios del PMBOK Calidad satisfaccion del Ordinal
alida
mantenimiento eléctrico en la planificacion del equipo de Relativo
en la zona del Norte mantenimiento eléctrico. mantenimiento
Chico del Peru.
Variable Escala de
Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente Medicion
o Se refiere a la medida de Se evalua mediante Tiempo medio _
Eficiencia en la S o o Ordinal
_ _ la eficiencia en la indicadores como el Eficacia entre fallos
planificacion del Absoluto
(MTBF)

planificacion del

tiempo medio entre
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mantenimiento mantenimiento eléctrico fallos (MTBF) y el
eléctrico en la zona del Norte tiempo medio de
Chico del Peru. reparacion (MTTR) de

los equipos eléctricos.

Se evalla mediante

. indicadores como el
Se refiere a la medida de

Calidad del la calidad del

mantenimiento mantenimiento eléctrico

porcentaje de
mantenimiento
planificado (PMP) y el

costo de mantenimiento

eléctrico en la zona del Norte

Chico del Peru.
por unidad producida

(CMUP).

Tiempo medio de
reparacion
(MTTR)

Porcentaje de
Calidad mantenimiento
planificado
(PMP)
Costo de
mantenimiento
Economia por unidad
producida

(CMUP)

Ordinal
Absoluto

Ordinal
Relativo

porcentual

Ordinal
Absoluto

Fuente. Elaboracion propia



CAPITULO IV:
MATERIALES Y METODOS

IV.1 Area de estudio

54

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

de la ciudad de Lima, en Peru. Estd comprendido por las provincias de

Huaura, Oyén, Cajatambo, Huaral

Figura 2

y Barranca.
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Fuente. Extraido de (The Norte Chico | Ritual Is Power, 2020)

En esta zona operan diversas empresas eléctricas, entre ellas destaca

Enel Distribucién Peru S.A.A., que es una empresa concesionaria del servicio
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publico de electricidad para la zona norte de Lima Metropolitana, la provincia

de Huaral y Barranca.

Ademas, segun el Ministerio de Energia y Minas, el Norte Chico es una
de las zonas de mayor potencial para generar energias renovables en Peru,

especialmente energia solar.

IV.2 Disefo de Investigacion

Segun Suarez (2016), esta investigacién se puede clasificar como
cuantitativa porque se realiza un estudio de los principios PMBOK, y este es
plasmado en la determinacion de un plan de mantenimiento eléctrico en la
zona del Norte Chico Peru; determinando indicadores de las variables en

términos ordinales.

IV.3 Poblacién y Muestra
IV.3.1 Poblacion

La poblacién esta constituida por el conjunto total de empresas
eléctricas que desarrollan actividades vinculadas directa o indirectamente con
la gestién del mantenimiento eléctrico en la Zona del Norte Chico del Peru,
abarcando tanto aquellas que realizan labores operativas de manera continua
como las que intervienen de forma parcial o complementaria en dicho proceso.
Esta delimitacién poblacional resulta esencial para el estudio, ya que permite
identificar de manera precisa el universo de analisis, garantizando que los
resultados obtenidos reflejen la realidad del sector eléctrico en esta region
especifica y ofrezcan una base sélida para la formulacion de conclusiones y

propuestas de mejora.
IV.3.2 Muestra

La muestra esta generada por los datos obtenidos de una empresa de
distribucién eléctrica de la Zona del Norte Chico Peru, que comparte
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caracteristicas de operacién como condiciones climatologicas y geograficas

con el resto de la poblacion de la investigacion.

IV.4 Procedimientos, Técnicas e instrumentos de recoleccion de

informacion
1IV.4.1 Procedimiento

El proceso de desarrollo inicio con la definicion de los objetivos y
alcance de la investigacion, incluyendo la poblacion y muestra de estudio, asi
como los indicadores y dimensiones a evaluar. Partiendo de alli se realiza una
revision exhaustiva de la literatura sobre la aplicacidon de los principios del
PMBOK en la planificacion del mantenimiento eléctrico, asi como sobre las
empresas eléctricas que operan en la zona del Norte Chico del Peru. Ademas
de estudiar las caracteristicas de las empresas y la forma en la que operan y
ejecutan el plan de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico del

Peru.

Aplicar los instrumentos de recoleccion de datos, que permitan iniciar
con la base de resultados previos a la aplicacion de los principios del PMBOK
en el mantenimiento eléctrico, luego implementar el disefio del plan de
mantenimiento eléctrico bajo los principios de PMBOK, considerando la
gestion 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 investigacion
IV.4.2 Técnicas

Las técnicas que se emplearan seran segun Maldonado (2015), el
analisis documentario, el que permitira analizar el contexto del desarrollo del
plan de mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico Peru; asi como

adaptar los mismos a los principios de la metodologia PMBOK.

La segunda técnica empleada es la observacion, pues esta nos

permitira recoger los valores de los indicativos después de la aplicacion de los
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principios PMBOK en el mantenimiento eléctrico, permitiendo asi la

confrontacion de resultados.
IV.4.3 Instrumentos

Se hara el uso del instrumento denominado Registro de No
Conformidades en la Ejecucion de Obras de Sistemas de Distribucion
Eléctrica, el cual consta de un registro de la frecuencia de ocurrencia de las
No Conformidades, este registro es de codificacion abierta, dado que en un
acta de recepcidon de obra se pueda identificar nuevas unidades de
inconformidades para la categoria de inconformidades establecida por los

investigadores.

IV.5 Analisis estadistico

Analisis de varianza (ANOVA): Esta técnica estadistica se utiliza para
comparar las medias de dos o mas grupos y determinar si hay diferencias
significativas entre ellos. Esta nos permitiria comparar la eficiencia y calidad
del mantenimiento eléctrico que aplican los principios del PMBOK y las que

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

Regresion lineal: Esta técnica estadistica se utiliza para analizar la
relacion entre dos variables continuas. Esta se desarrolla para analizar la
relacion entre la aplicacién de los principios del PMBOK vy la eficiencia y
calidad del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico del Peru

(Torres y Paz, s.f.).
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CAPITULO V:
RESULTADOS

V.1 Presentacion y analisis de los resultados

Consideraciones para la Organizacion de Proyectos de Mantenimiento

en la Zona del Norte Chico, Peru segun el PMBOK

Organizar y gestionar proyectos de mantenimiento en una region
especifica como la zona del Norte Chico, Peru, requiere una metodologia
estructurada y eficaz. Segun los lineamientos del PMBOK, |la implementacién
de una estructura organizada de proyectos dentro de programas y estos a su
vez dentro de portafolios, permite maximizar la eficiencia en la planificacion y
ejecucion. Este enfoque no solo asegura un mayor control y registro detallado,
sino que también facilita la retroalimentacion continua y la 6ptima distribucién
de los recursos de la empresa, que son limitados y deben ser gestionados

cuidadosamente.

V.2 Organizacién de Proyectos en Programas y Portafolios
V.2.1. Definicién y Beneficios de los Portafolios

El portafolio consiste en una agrupacion de proyectos y programas
gestionados de forma conjunta para cumplir con los objetivos estratégicos de
una organizacion. Para ENEL Distribucion Pert, el portafolio de
mantenimiento eléctrico en la region del Norte Chico abarca todos los
proyectos y programas enfocados en la mejora y el mantenimiento de la red
eléctrica en Huaura, Oyoén, Cajatambo, Huaral y Barranca. La gestion de este
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portafolio permite una vision integral de todas las iniciativas, facilitando la
priorizacion y asignacion de recursos conforme a las necesidades estratégicas
y operativas. Por ejemplo, dentro de este portafolio, se pueden incluir
proyectos que aborden la actualizacion de infraestructuras obsoletas, la
implementacion de nuevas tecnologias de monitoreo y control, y programas
de formacién 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 multiples iniciativas
simultdneamente. Esto permite a los gestores identificar y abordar problemas
sistémicos, asi como ajustar las estrategias para maximizar el impacto de
cada proyecto. Ademas, la administracion de un portafolio facilita la
armonizacion de las prioridades y la asignacion de recursos de manera mas
efectiva, asegurando que los esfuerzos se dirijan hacia las areas de mayor

necesidad y potencial de mejora.
V.2.2. Programas como Agrupacion de Proyectos

Dentro del portafolio, los programas agrupan proyectos que estan
relacionados entre si y que, al ser gestionados de manera conjunta, pueden
ofrecer beneficios adicionales y mayor control. Por ejemplo, un programa de
mantenimiento preventivo podria incluir multiples proyectos especificos
dirigidos a la inspeccion y mantenimiento regular de diferentes partes de la
red de distribucidn. Al gestionar estos proyectos como un programa, se puede
asegurar una coordinacion eficiente, evitar duplicidades y mejorar la utilizaciéon

de los recursos disponibles.

Un programa de mantenimiento preventivo puede abarcar actividades
como la revisién perioddica de transformadores, la limpieza de lineas eléctricas,
y la actualizacién de sistemas de proteccidn contra sobretensiones. Al
gestionar estas actividades bajo un programa unificado, se garantiza que los
esfuerzos sean coherentes y se complementen entre si, resultando en una red
mas fiable y segura. Ademas, 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
especifico, se puede ajustar rapidamente el programa para abordar este

problema antes de que se convierta en una crisis mayor.
V.2.3. Gestion de Recursos Financieros y Humanos

La estructura de portafolio y programas permite asignar de manera
optima los recursos financieros y humanos. Considerando que los recursos de
ENEL Distribucion Peru son limitados, es crucial distribuirlos para maximizar
su impacto. La gestién integrada proporciona una visidn general de las
necesidades de recursos en todos los proyectos, lo que facilita la toma de
decisiones informadas sobre la asignacion y reubicacion de recursos segun
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 asi la continuidad y eficiencia operativa.

La gestion efectiva de recursos no solo implica la asignacion de
personal y presupuesto, sino también la optimizacién del uso de equipos y
tecnologias. En un entorno donde los recursos son finitos, es crucial
maximizar la utilizacién de cada componente, minimizando el desperdicio y
asegurando que todos los recursos se empleen de manera productiva. Esto
puede incluir la implementacion de tecnologias avanzadas de gestion de
activos, que permiten monitorear en tiempo real el estado de los equipos y

planificar las intervenciones de mantenimiento de manera mas eficiente.

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

De acuerdo con el Project Management Body of Knowledge, la gestidon
de proyectos se organiza en diversas etapas o procesos que, al ser ejecutados
de manera adecuada, pueden incrementar el valor de la empresa. A
continuacién, se muestra un grafico que ilustra como estas etapas aportan al

aumento del valor empresarial:

¢ Inicio: Identificacion de la necesidad u oportunidad, definicion

del proyecto y obtencion de la aprobacion inicial.
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¢ Planificaciéon: Detallado del plan de proyecto, identificacion de
recursos, riesgos, cronograma y presupuesto.

e Ejecucién: Realizacién del trabajo segun el plan, gestién del
equipo y comunicacion con los interesados.

e Monitoreo y Control: Supervision del avance del proyecto,
gestion de cambios y garantia de que el proyecto se mantenga
en la direccién correcta.

e Cierre: Finalizacion de todas las actividades, entrega de los

productos del proyecto y evaluacion del desempenio.

Podemos analizarlo en el siguiente grafico.

Figura 3

Incremento de valor segun PMBOK

Incremento del Valor de la Empresa a través de un Proyecto seglin PMBOK
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¢ Inicio: En esta fase, se identifica la necesidad u oportunidad y se
obtiene la aprobacion inicial, lo que incrementa ligeramente el valor
de la empresa (10%).

e Planificacion: Durante la planificacion, se detallan los planes de
proyecto, se identifican los recursos, riesgos, cronograma y
presupuesto. Este esfuerzo considerable incrementa
significativamente el valor (30%).

e Ejecucion: La fase de ejecucion es crucial, ya que el trabajo
planificado se realiza y se gestionan los equipos y la comunicacién



62

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 direccién 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 evalua el
desempeno, consolidando todos los beneficios vy

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 segun Objetivos Especificos
V.4.1 Programa de Reduccién de Fallas y Aumento de Fiabilidad

Proyecto 1: Instalacion de Barreras contra Animales

¢ Instalacién de protecciones fisicas para evitar interferencias de

animales.

Proyecto 2: Implementacion de Sistemas de Vigilancia

e Uso de camaras y sensores para prevenir y detectar actos de

vandalismo.
Proyecto 3: Refuerzo de Infraestructura ante Diversidad Climatica

e Mejoras en la resistencia de la infraestructura eléctrica a

condiciones climaticas adversas.
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V.4.2 Programa de Mantenimiento Preventivo para Minimizar Pérdidas
Econémicas
Proyecto 1: Inspeccion y Mantenimiento Regular de Transformadores

e Planes de mantenimiento periddicos para garantizar el buen

estado de los transformadores.
Proyecto 2: Limpieza y Revision de Lineas Eléctricas

e Programas de limpieza y revision para prevenir acumulacion de

polvo y otros residuos.

Proyecto 3: Actualizacion de Sistemas de Proteccion contra

Sobretensiones

¢ Implementacion de nuevas tecnologias para proteccion contra

sobrecargas y picos de tension.

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

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

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

salinidad que afectan la red eléctrica.

Proyecto 2: Recubrimiento de Equipos para Protecciéon contra

Corrosion

¢ Aplicacion de recubrimientos especiales para prevenir dafios por

salinidad y polvo.

Proyecto 3: Respuesta Rapida a Incidencias

e Equipos de intervencion rapida para resolver fallas y minimizar

el tiempo de interrupcién del servicio.
V.4.5 Programa de Formacioén y Capacitacion para Reducir Reclamos

Proyecto 1: Capacitacion Técnica del Personal
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e Programas de formacion continua para mejorar las habilidades

técnicas del personal de mantenimiento.

Proyecto 2: Implementacion de Buenas Practicas de Mantenimiento

e Difusién y adopcion de estandares y buenas practicas en el

mantenimiento eléctrico.
Proyecto 3: Comunicacion y Atencion al Cliente

e Mejora de los procesos de comunicacion 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 planificacién y ejecucion del
proyecto. Esto incluye la jerarquia y las lineas de comunicacion que facilitan
la coordinacion entre los distintos niveles y departamentos involucrados. Una
estructura bien definida garantiza que los roles y responsabilidades estén
claros, lo que permite una gestion eficiente del mantenimiento eléctrico y una

rapida respuesta ante problemas o imprevistos.
Recursos Humanos

La disponibilidad y capacitacion del personal son esenciales para la
ejecucion efectiva del mantenimiento. La experiencia, habilidades y
competencia del equipo de trabajo impactan directamente en la calidad del
mantenimiento. La formacion continua y la actualizacién de habilidades del
personal son necesarias para mantenerse al dia con las nuevas tecnologias y

técnicas.
Procesos Internos

Los procesos internos, incluidos los procedimientos y metodologias
utilizados, determinan la eficiencia y efectividad del mantenimiento. Procesos
bien definidos y alineados con los estandares de calidad aseguran la

consistencia y eficacia en las actividades de mantenimiento.
Tecnologia y Herramientas

La disponibilidad y estado de la tecnologia y las herramientas utilizadas
en el mantenimiento son cruciales. El uso de tecnologia adecuada mejora la
precision del diagndstico, la eficiencia de las tareas de mantenimiento y la

capacidad para realizar trabajos preventivos y correctivos de manera efectiva.
Politicas y Procedimientos

Las politicas y procedimientos internos que regulan el mantenimiento

establecen las normas y directrices a seguir. EI cumplimiento de estas
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politicas 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 gestion
eficiente, responsable y estratégica del presupuesto asignado, constituye un
factor vital para la adecuada planificacion, organizacion y posterior ejecucion
de las actividades de mantenimiento, ya que asegura que los recursos
econdmicos se utilicen de manera 6ptima en funcion 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
planificacion del mantenimiento eléctrico. Una cultura que promueva la
colaboracion, la innovacion y el compromiso con la calidad puede aumentar
la efectividad del equipo de mantenimiento y facilitar la adopcién de practicas
eficientes. Es fundamental alinear la cultura organizacional con los objetivos

del mantenimiento para alcanzar resultados exitosos.
Experiencia Anterior

La cultura organizacional influye en la colaboracién, innovacién y
compromiso con la calidad del equipo de mantenimiento. Una cultura alineada
con los objetivos del mantenimiento promueve la efectividad y facilita la

implementacion de practicas eficientes.
Comunicacion Interna

Una comunicacion interna eficaz facilita la coordinacion, el intercambio

de informacion y la resolucion de problemas entre los equipos encargados del
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mantenimiento. Canales de comunicacién 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 climaticas, pueden acelerar el desgaste de los
equipos eléctricos, aumentando la frecuencia y el costo del mantenimiento.
Estas condiciones exigen la implementacion de estrategias de mantenimiento
mas robustas y especificas para prevenir fallos y prolongar la vida util de los

equipos.
Regulaciones y Legislacion

Las leyes y regulaciones estrictas, como las impuestas por Osinergmin,
obligan a la empresa a cumplir con estandares especificos 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 vy 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 planificacion financiera.
Tecnologia Externa

Las innovaciones tecnoldgicas pueden ofrecer oportunidades para
mejorar la eficiencia y efectividad del mantenimiento. Sin embargo, la
adopcioén de nuevas tecnologias puede requerir inversiones significativas en
capacitacion y actualizacion de equipos, lo que puede impactar el presupuesto
y la programacion del proyecto.
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Competencia y Proveedores

La calidad y disponibilidad de proveedores de servicios y materiales
influyen en la ejecucion 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 Satisfaccion de los Clientes

Las expectativas altas de los clientes sobre la fiabilidad del servicio
eléctrico obligan a la empresa a mantener un estandar elevado de
mantenimiento. Los fallos en el servicio pueden llevar a una disminucién en la
satisfaccion del cliente y a un aumento en los reclamos, afectando la

reputacion de la empresa y generando posibles sanciones regulatorias.
Politico y Econémico

Un entorno politico y econémico inestable puede introducir riesgos
adicionales al proyecto. Cambios en politicas gubernamentales, fluctuaciones
economicas y crisis financieras pueden afectar la disponibilidad de recursos,

la estabilidad del financiamiento y la programacion del mantenimiento.
Factores Sociales y Demograficos

Los factores sociales y demograficos, como la densidad de poblacion,
el crecimiento urbano y las caracteristicas de las comunidades servidas,
también afectan la planificacién del mantenimiento. Las areas con mayor
densidad poblacional pueden requerir un enfoque mas 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 logistica 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 generacion de valor.

La generacion de valor en un proyecto de planificaciéon 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 organizacién y sus clientes.

Figura 5

Graficos de factores internos y externos.
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Los factores internos y externos los podemos visualizar en el siguiente

grafico.

Figura 6

Factores internos y externos.
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V.6 Retroalimentacién de los proyectos
V.6.1 Estrategia

La estrategia, establecida por los lideres senior, define la direccion y
los objetivos generales que la organizacién pretende lograr. Esta estrategia
sirve como base para la planificacién y ejecucion de actividades destinadas a

obtener resultados, beneficios y el valor deseado.
V.6.2 Liderazgo Senior

Los lideres senior tienen un papel esencial en la gestién y supervision
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 organizacion. Esta evaluacion es clave para tomar decisiones

y priorizar la asignacion de recursos.
V.6.3 Portafolio

El portafolio comprende una serie de programas y proyectos que estan
en consonancia con la estrategia de la organizacién. 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 informacion se emplea para ajustar y realinear los esfuerzos segun sea

necesario.
V.6.4 Programas y Proyectos

Los programas y proyectos son las unidades operativas que ejecutan
las actividades especificas necesarias para alcanzar los objetivos del
portafolio. La informacion de desempefo y progreso de estos programas y
proyectos es fundamental para la evaluaciéon continua y la mejora de los
procesos. Esta informacion 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 informacion de
soporte y mantenimiento necesaria para las operaciones. Ademas, las
operaciones proporcionan retroalimentacién para actualizaciones y

correcciones, asegurando que los procesos sean eficientes y efectivos.
V.7 Generacién de Valor

El ciclo completo, desde la estrategia hasta las operaciones, se enfoca
en generar resultados, beneficios y analisis de desempefio de valor. Cada
etapa del ciclo proporciona informacion critica que permite a la organizacion
evaluar y mejorar continuamente su rendimiento. La retroalimentacion
constante entre las diferentes areas asegura que la organizacion pueda
adaptarse y responder a los cambios, optimizando la generacién de valor a lo

largo del tiempo.

Figura 7

Retroalimentacion del proyecto.
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V.8 Reducir las fallas en los sistemas de distribucion 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 seccidn es mostrar en detalle como la aplicacion de
los principios del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ha sido
clave para lograr una notable reduccion en las fallas de los sistemas de
distribucién de ENEL en la region del Norte Chico. Este enfoque metodoldgico
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 aplicacién rigurosa y sistematica de los principios del
PMBOK, se ha podido enfrentar y mitigar de manera efectiva una serie de
desafios inherentes a la zona, incluyendo la presencia de animales que
interfieren con la infraestructura eléctrica, actos de vandalismo que dafan los
componentes criticos de lared y las diversas y a menudo severas condiciones

climaticas que caracterizan esta region.

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 mas confiable y

resiliente para los usuarios de ENEL en el Norte Chico.
V.8.1 Descripcioén de los Datos Recolectados

Para medir el efecto de la aplicacion de los principios del PMBOK en la
disminucién de fallas y el aumento de la fiabilidad de la red, se recopilaron y
analizaron datos exhaustivos tanto antes como después de la implementacion
del plan de mantenimiento. A continuacion, se presentan los datos

recopilados:
V.8.1.1 Frecuencia de Fallas por Categorias.

Las fallas en el sistema eléctrico peruano causadas por animales
pueden variar significativamente dependiendo de la regiéon y las
caracteristicas de la infraestructura. Estas fallas, que ocurren cuando los
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animales interactian con componentes eléctricos como cables,
transformadores y subestaciones, pueden causar cortocircuitos y dafios
graves en el equipo. A menudo, aves, roedores, serpientes y otros pequenos

animales son responsables de estas interrupciones.

Aunque la frecuencia y el impacto de estas fallas pueden cambiar
segun la ubicacién y la temporada, los estudios y datos de las companias
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 pais. En areas con alta biodiversidad y abundante
fauna, este porcentaje puede ser incluso mayor, lo que resalta la necesidad

de implementar estrategias especificas para mitigar estos riesgos.

En el contexto del sistema eléctrico del Norte Chico, administrado por
ENEL, el gréfico ilustra una distribucion detallada de las causas de fallas en
el servicio. Se observa que las condiciones climaticas adversas son
responsables del 35% de las interrupciones, constituyendo la causa mas
significativa. Las fallas técnicas y mecanicas 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 distribucion eléctrica no
puede ser subestimado, ya que su interaccion con los componentes eléctricos
puede llevar a cortocircuitos y otros problemas técnicos graves. La presencia
de animales como aves, roedores y reptiles en las areas rurales y periurbanas
del Norte Chico incrementa el riesgo de estas fallas, especialmente en

temporadas de mayor actividad animal.

La implementacion de los principios del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK) en la planificacion del mantenimiento eléctrico es
esencial para abordar esta problematica. Al aplicar un enfoque estructurado y
basado en buenas practicas, es posible desarrollar estrategias de mitigacion
especificas, como el aislamiento de componentes criticos, la instalacion de
disuasores y la implementacién 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

region.

Fallas por Vandalismo: Los actos de vandalismo, el robo de cables y
otros componentes del sistema eléctrico constituyen una preocupacion
significativa en la region del Norte Chico, representando aproximadamente
entre el 5% y el 10% de todas las fallas registradas en la red de distribucion.
Estos incidentes no solo provocan dafios materiales y la interrupcion del
servicio, sino que también generan altos costos asociados con la reposicion
de los componentes robados o dafiados y la reparacién de las infraestructuras

afectadas.

El vandalismo y el robo de cables son particularmente problematicos
debido a su impacto directo en la funcionalidad y seguridad de la red eléctrica.

Los dafos ocasionados por estos actos pueden resultar en cortocircuitos,
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pérdidas de energia y riesgos adicionales para la seguridad publica. Ademas,
el costo de reemplazar cables y otros componentes robados o dafados
incrementa las cargas financieras de mantenimiento y operacion para la

empresa distribuidora.

Figura 9

Porcentaje de fallas
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El vandalismo y el robo constituyen una proporcién significativa de las
interrupciones en los sistemas de distribucion 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 dafados o robados.

Para reducir el impacto del vandalismo y el robo en la red de
distribucion, es esencial implementar una serie de estrategias dentro del
marco del PMBOK (Project Management Body of Knowledge).
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Fallas por Condiciones Climaticas: Las condiciones climaticas
adversas, incluyendo tormentas, lluvias intensas, vientos fuertes y otros
fendbmenos extremos, representan una de las principales causas de fallas en
el sistema de distribucion de ENEL en el Norte Chico, contribuyendo
aproximadamente entre el 30% y el 40% del total de las interrupciones. Estos
fendmenos pueden causar dafos fisicos significativos a la infraestructura
eléctrica, como postes caidos, cables rotos y transformadores dafiados,

ademas de provocar cortocircuitos y otros problemas eléctricos.

Figura 10

Porcentaje de fallas
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La figura de pastel proporciona una vision clara sobre la distribucion
porcentual de diversas causas de fallas. En este contexto, es evidente que las
condiciones climaticas adversas representan el 35% de todas las causas de
fallas, lo que las convierte en el factor predominante. Este porcentaje es
notablemente mas alto en comparacién con otras causas como las fallas

técnicas y mecanicas, que representan el 25%, y los errores humanos, que
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constituyen el 12%. Otros factores incluyen animales (12%), vandalismo y

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

Las condiciones climaticas 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 desafios climaticos, 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 tecnologia de
monitoreo y prediccion climatica, asi como en infraestructuras mas robustas y

adaptativas que puedan soportar condiciones climaticas extremas.

V.8.2 Métricas de Fiabilidad de la Red:

Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF): Mide el tiempo promedio de
operacion entre fallas en la red. Antes de la implementacion del plan, el MTBF
era de 200 horas. Después de la implementacion, esta métrica aumenté a 400

horas.

Tiempo Medio para la Reparaciéon (MTTR): Indica el tiempo promedio
necesario para reparar una falla. Antes de la implementacién, el MTTR era de

4 horas. Posteriormente, este tiempo se redujo a 2 horas.
V.8.3 Analisis de los Datos

El analisis se centré en como los procesos del PMBOK, aplicados a la
planificacion del mantenimiento eléctrico, contribuyeron a la reduccién de

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

Gestion del Alcance: Definicion clara de los trabajos necesarios para
mantener y mejorar la red, evitando actividades no esenciales que podrian

distraer de la mitigacion de fallas criticas.
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Gestion del Alcance de reduccion en el sistema de distribucion.

ID del
ID del Descripcion del o .
o o Elemento  Criterio de Aceptacioén
Requisito Requisito
EDT
Identificacion de
. _ Informe detallado de
RQ-01 riesgos de vandalismo 1.1.1 . . .
. riesgos identificados
y animales
Plan de gestion de riesgos
Desarrollo del plan de
RQ-02 - . 1.1.2 aprobado por todas las
gestion de riesgos .
partes interesadas
Implementacién de Reduccidn de incidentes
RQ-03 medidas anti- 1.2.1 de vandalismo en un 30%
vandalismo en el primer afo
Implementacion de Reduccion de fallas
RQ-04 proteccion contra 1.2.2 causadas por animales en
animales un 30% en el primer afio
Reduccion de fallas
Adaptacion de la red a
relacionadas con el clima
RQ-05 diversas condiciones 1.2.3
o en un 30% en el primer
climaticas B
afo
Monitoreo continuo de Informes trimestrales de
RQ-06 1.3.1
la red monitoreo y evaluacion
Evaluacion de la
Informes de evaluacion
eficacia de las
RQ-07 1.3.2 que confirmen la
medidas
reduccion de fallas
implementadas
Revision y ajuste del Ajustes realizados con
RQ-08 plan de gestion de 1.3.3 base en los resultados de
riesgos monitoreo
Cierre administrativo Documentacion de cierre
RQ-09 1.4.1

del proyecto

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 distribucion 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 climaticas
adversas, se implementé un enfoque metodolégico minucioso, planificado y
alineado a las mejores practicas de gestion de proyectos. La EDT fue
organizada en distintos niveles jerarquicos, lo que permiti6 asegurar una
cobertura integral de todas las actividades clave del proyecto y garantizar la
trazabilidad de cada accion desde la concepcién hasta la fase de cierre, con
un control riguroso de tiempos, costos y recursos. En el primer nivel se definid
el objetivo general de reducir las fallas en la red eléctrica, mientras que en el
segundo nivel este propdsito se desagrego en cuatro areas fundamentales:
planificacion del proyecto, ejecucion del proyecto, control y monitoreo del
proyecto, y cierre del proyecto, cada una con objetivos especificos,
responsabilidades asignadas y entregables claramente definidos. A su vez,
cada una de estas areas fue desglosada en un tercer nivel mas detallado; por
ejemplo, la planificacién contempl6 la identificacion, analisis y categorizacion
de riesgos potenciales, asi como la elaboracidn de un plan de gestion de
riesgos que integrara medidas preventivas y correctivas. La ejecucion del
proyecto incluyd acciones concretas orientadas a la reduccion de
vulnerabilidades, tales como la implementacion de dispositivos de proteccion
contra el vandalismo, la instalacion de mecanismos de resguardo frente al
impacto de animales y la adecuacion de la red a diferentes escenarios
climaticos adversos, garantizando resiliencia en el sistema. Por otro lado, el
control y monitoreo se enfocé en la supervision permanente de la red, el
analisis sistematico de indicadores de desempefio, la verificacion de la
efectividad de las medidas implementadas y la actualizacion continua del plan
de riesgos, generando reportes de avance y retroalimentacion constante.
Finalmente, el cierre del proyecto comprendiéd tanto las gestiones
administrativas necesarias como la documentacion de las lecciones
aprendidas, lo cual permitid sistematizar experiencias, identificar areas de

mejora y generar lineamientos utiles para futuros proyectos similares. Este
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enfoque estructurado, meticuloso y orientado a resultados permitié consolidar
una gestion coordinada, eficiente y sostenible de todas las actividades,
asegurando la mejora continua de la fiabilidad de la red eléctrica y
contribuyendo significativamente a la reduccion de fallas en el sistema de

distribucién en la region.

Figura 11

Reduccién de fallas del sistema de distribuciéon (EDT)

REDUCCION DE FALLAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION
PLANIFICACION DEL PROYECTO CONTROL Y MONITOREO DEL PROYECTO
—IDENTIFICACION DE RIESGOS | -MONITOREQ CONTINUO DE LA RED
-DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE RIESGOS —-EVALUACION DE LA EFICACIA DE LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS
—APROBACION DEL PLAN DE GESTION DE RIESGOS -REVISION Y AJUSTE DEL PLAN DE GESTION DE RIESGOS
EJECUCION DEL PROYECTO CIERRE DEL PROYECTO
~IMPLEMENTACION DE MEDIDAS ANTI-VANDALISMO -CIERRE ADMINISTRATIVO
-PROTECCION CONTRA ANIMALES . -DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS
-ADAPTACION A DIVERSAS CONDICIONES CLIMATICAS

Gestion del Tiempo:

La gestion del tiempo del proyecto se organizé minuciosamente para
asegurar la eficiencia y la coordinacion en la ejecucién de todas las
actividades previstas. El cronograma del proyecto se dividié en cuatro fases
principales: planificacion, ejecucion, control y monitoreo, y cierre. La fase de
planificacion, con una duracién de 4 semanas, incluyé la identificacion de
riesgos y la elaboracion y aprobacion del plan de gestion de riesgos. La fase
de ejecucion, que duré 12 semanas, se enfocd en implementar medidas
contra el vandalismo, proteger el sistema de animales y adaptar la
infraestructura a diferentes condiciones climaticas. La fase de control y
monitoreo, que se extendié por 16 semanas, abarco la vigilancia continua de
la red, la evaluacion de la efectividad de las medidas adoptadas y la revision
y ajuste del plan de gestién de riesgos. Finalmente, la fase de cierre del
proyecto, con una duracion de 4 semanas, comprendio el cierre administrativo
y la documentacion de las lecciones aprendidas. Esta gestion del tiempo
permitio coordinar y ejecutar eficientemente todas las actividades del
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proyecto, garantizando que cada fase se completara puntualmente y
contribuyendo significativamente a la reduccion de fallas en los sistemas de

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

Tabla 11

Gestion de tiempo de la reduccion de fallas en el sistema de

distribucion

ID de
Actividad Duracién Inicio Fin
Actividad
Planificacion del 4
1.1 1/08/2024 28/08/2024
Proyecto semanas
Identificacion de
1.1.1 1 semana 1/08/2024 7/08/2024
Riesgos
Desarrollo del Plan de 2
1.1.2 8/08/2024 21/08/2024
Gestién de Riesgos semanas
Aprobacién del Plan
1.1.3 1 semana 22/08/2024 28/08/2024
de Gestion de Riesgos
12
1.2 Ejecucion del Proyecto 29/08/2024 20/11/2024
semanas
Implementacion de 4
1.2.1 Medidas Anti- 29/08/2024 25/09/2024
semanas
Vandalismo
Proteccion Contra 4
1.2.2 26/09/2024 23/10/2024
Animales semanas
Adaptacion a Diversas 4
1.2.3 Condiciones 24/10/2024 20/11/2024
semanas
Climaticas
Control y Monitoreo 16
1.3 21/11/2024 10/03/2025
del Proyecto semanas
Monitoreo Continuo de 16
1.3.1 21/11/2024 10/03/2025
la Red semanas
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ID de
Actividad Duracion Inicio Fin
Actividad
Evaluacién de la
Eficacia de las 4
1.3.2 21/11/2024 19/12/2024
Medidas semanas
Implementadas
Revision y Ajuste del )
1.3.3 Plan de Gestion de 20/12/2024 2/01/2025
semanas
Riesgos
4
1.4 Cierre del Proyecto 11/03/2025 7/04/2025
semanas
2
141 Cierre Administrativo 11/03/2025 24/03/2025
semanas
Documentacién de 2
1.4.2 25/03/2025 7/04/2025

Lecciones Aprendidas semanas

Gestion de Costos:

La gestion de costos del proyecto se realizé mediante una planificacion
detallada y un control estricto de los gastos relacionados con cada actividad.
Se comenzaron estableciendo estimaciones de costos basadas en la duracién
de las actividades y los recursos necesarios. Estas estimaciones se revisaron

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

Durante la fase de ejecuciéon, se monitorearon los costos reales en
comparacioén con los costos estimados para identificar cualquier desviacion.
Por ejemplo, la "Implementacion de Medidas Anti-Vandalismo" y otras
actividades similares se realizaron dentro de un presupuesto ajustado,
resultando en una variacion negativa que indica un ahorro en comparacion
con las estimaciones iniciales. Esta diferencia en costos puede deberse a una
optimizacion en la gestion de recursos o a una ejecucion mas eficiente de las

tareas.

Los costos asociados a actividades como la "ldentificacion de Riesgos”
y el "Desarrollo del Plan de Gestion de Riesgos" se mantuvieron por debajo
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de lo presupuestado, lo que sugiere un uso eficiente del presupuesto en estas
areas. 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 areas.

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 practica facilita la toma de
decisiones informadas y la aplicaciéon de medidas correctivas cuando sea
necesario, asegurando asi una gestion financiera eficiente y efectiva del

proyecto.

Tabla 12

Gestion de costos en fallas en el sistema de distribucion

ID de Costo Costo
Actividad Variacion
Actividad Estimado Real

Planificacion del
1.1 $8,000 $7,500 -$500
Proyecto

Identificacion de
1.11 . $2,000 $1,800 -$200
Riesgos

Desarrollo del Plan
1.1.2 de Gestion de $4,000 $3,700 -$300

Riesgos

Aprobacién del
1.1.3 Plan de Gestion de $2,000 $2,000 $0
Riesgos
Ejecucién del

1.2 $30,000 $28,000 -$2,000
Proyecto
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ID de Costo Costo
Actividad Variacion
Actividad Estimado Real

Implementacién de
1.2.1 Medidas Anti- $10,000 $9,500 -$500

Vandalismo

Protecciéon Contra
1.2.2 . $10,000 $9,500 -$500
Animales

Adaptacion a
Diversas
1.2.3 o $10,000 $9,000 -$1,000
Condiciones
Climaticas
Control y Monitoreo

1.3 $20,000 $18,500 -$1,500
del Proyecto

Monitoreo Continuo
1.3.1 $12,000 $11,000 -$1,000
de la Red

Evaluacién de la
Eficacia de las
1.3.2 $4,000 $3,500 -$500
Medidas

Implementadas

Revision y Ajuste

1.3.3 del Plan de Gestion $4,000 $4,000 $0
de Riesgos
1.4 Cierre del Proyecto $6,000 $5,500 -$500
Cierre
1.4.1 $3,000 $2,500 -$500

Administrativo

Documentacion de
1.4.2 Lecciones $3,000 $3,000 $0
Aprendidas
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Gestion de Recursos:

La planificacion de la gestion de recursos es fundamental para el éxito
del proyecto. Esta fase abarca la identificacién y documentacién de los roles,
responsabilidades y habilidades requeridas, ademas de la elaboracion de un

plan de gestion de recursos.

1. Identificacion de Recursos Necesarios
Equipo Humano:

e Gerente de Proyecto: Responsable de la planificacion,
ejecucion y cierre del proyecto.

¢ Ingenieros Eléctricos: Encargados del disefio y Ila
implementacion de medidas de proteccion y mejoras en la red.

e Técnicos de Mantenimiento: Realizan el mantenimiento
preventivo y correctivo de la infraestructura eléctrica.

e Personal de Seguridad: Implementan medidas anti-vandalismo
y protegen las instalaciones.

e Analistas de Riesgos: Identifican y gestionan los riesgos

asociados con animales, vandalismo y condiciones climaticas.
Recursos Materiales:

e Equipos de Monitoreo y Deteccion: Sistemas de vigilancia y
sensores para detectar actividades vandalicas y presencia de
animales.

e Materiales de Proteccion: Barreras fisicas y quimicos
disuasivos para evitar la interferencia de animales.

¢ Equipos de Mantenimiento: Herramientas y maquinaria para el
mantenimiento y reparacion de la red.

e Recursos Financieros: Presupuesto total asignado para el
proyecto: $64,000.

2. Adquirir Recursos

e La adquisicion 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 Adquisicion

Contratacion de Personal:

Seleccion de personal con la experiencia y las habilidades
necesarias para cada rol definido.

Subcontratacion de servicios especializados si es necesario.
Compra de Equipos y Materiales.

Seleccion de proveedores confiables para la adquisicion de
equipos de monitoreo y materiales de proteccion.

Establecimiento de contratos de suministro y mantenimiento.

3. Desarrollo del Equipo

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

interaccién y la cohesion del equipo de trabajo.

Estrategias de Desarrollo

Capacitacion y Entrenamiento:
Programas de capacitacién en gestién de riesgos y técnicas de
mantenimiento.

Entrenamiento en el uso de nuevos equipos y tecnologias.

Dinamicas de Equipo

Sesiones regulares de retroalimentacion y resolucion de
problemas.
Actividades de team building para fortalecer la cohesién del

equipo.

4. Direccion del Equipo

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

hacia el logro de los objetivos del proyecto.

Estrategias de Direccion

Supervision y Evaluacion:

Monitoreo continuo del desempeio del equipo.
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e Evaluaciones regulares para identificar areas de mejora.
Motivacion e Incentivos:

e Reconocimiento y recompensas por el desempefio destacado.

¢ Incentivos para la finalizacién oportuna de tareas criticas.
5. Controlar los Recursos

El control de recursos asegura que los recursos asignados se utilicen
de manera eficiente y efectiva, y que cualquier desviacion del plan se corrija

a tiempo.
Estrategias de Control
Monitoreo del Uso de Recursos:

e Seguimiento de la utilizacion de recursos humanos y materiales.

e Ajustes en la asignacion de recursos segun sea necesario.
Gestion de Presupuesto:

e Revision continua del gasto frente al presupuesto planificado.
e Implementacion de medidas correctivas en caso de

desviaciones significativas.
6. Cierre de la Gestidon de Recursos

Al finalizar el proyecto, se realiza una revisién completa de la utilizacion

de recursos y se documentan las lecciones aprendidas para futuros proyectos.
Actividades de Cierre
Evaluacion Final del Equipo:

e Evaluacion del desempefio individual y del equipo.

¢ Reconocimiento de logros y cierre de contratos de personal.

Revision de Recursos Materiales:

¢ Inventario final de equipos y materiales.

e Devolucién o disposiciéon adecuada de recursos sobrantes.

La gestion de recursos para el proyecto de reduccion de fallas en los
sistemas de distribucién de Enel en el Norte Chico se fundamentd en una
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planificacion exhaustiva y un control estricto de los recursos humanos,
materiales y financieros. La implementacion de los principios del PMBOK
facilitd una administracion eficiente y efectiva de estos recursos, lo que
contribuyé de manera significativa al éxito del proyecto y a la mejora de la

fiabilidad de la red eléctrica.
Gestion de la Comunicacion:
Objetivo:

Asegurar que la informacién relevante del proyecto se comunique de

manera efectiva a todas las partes interesadas.
Plan de Comunicacion:

e Quién: Definir quién recibira la informacién (partes interesadas
clave, equipo del proyecto, etc.).

e Qué: Especificar la naturaleza de la informacién que se
comunicara (informes de progreso, actualizaciones de estado,
etc.).

e Cuando: Establecer la frecuencia de la comunicacion (diaria,
semanal, mensual).

e CoOmo: Determinar los métodos de comunicacién (reuniones,
correos electronicos, informes escritos, plataformas de gestidn
de proyectos).

e Donde: Especificar los canales o plataformas utilizados para la

comunicacion (herramientas de colaboracion, intranet, etc.).
Proceso de Comunicacion:

e Recopilacion de Informacion: Obtener y compilar datos
relevantes para la comunicacion.

e Distribucion de Informacién: Enviar la informacién a los
destinatarios de acuerdo con el plan de comunicacién.

e Gestion de Respuestas: Manejar y responder a las consultas y
feedback de las partes interesadas.

e Control de la Comunicacion: Asegurar que la comunicacion se

realice segun el plan y ajustar si es necesario.
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Documentacion:

e Informes de Progreso: Documentar el estado del proyecto y
comunicar los logros y problemas.
e Registros de Comunicacion: Mantener registros de las

comunicaciones realizadas para referencia futura.
Roles y Responsabilidades:

Responsable de Comunicacion: Designar a la persona o equipo

responsable de gestionar la comunicacién y asegurar que se cumpla el plan.
V.8.4 Interpretacion de los Resultados

En el andlisis de la mejora de la eficiencia en la reduccion de fallas en
los sistemas de distribucion de ENEL en el Norte Chico, se estima que la
aplicacién de los principios del PMBOK podria aumentar la eficiencia en un
30%. En la actualidad, se registran aproximadamente 100 fallas al afio, cada
una con un costo promedio de $5,000, lo que resulta en un gasto total anual
de $500,000.

Con la implementacion de las estrategias de gestion propuestas por el
PMBOK, se prevé una disminucion del 30% en el numero de fallas. La

cantidad de fallas que se espera evitar es calculada como:

Fallas Reducidas = Fallas Totales X Tasa de Reduccio'n = 100 x 0.30

= 30 fallas

Asi, el numero estimado de fallas después de la aplicacion sera:

Fallas Posteriores = Fallas Totales — Fallas Reducidas = 100 — 30

= 70 fallas

El costo total de las fallas después de aplicar las estrategias del

PMBOK se calculara como:
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Costo Posterior = Fallas Posteriores X Costo por Falla = 70 x 5,000

= 350,000 USD

Por otro lado, el costo de las fallas evitadas es:
Costo de Fallas Evitadas = Fallas Reducidas X Costo por Falla

Costo de Fallas Evitadas = 30 X 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 conclusion, la implementacion de los principios del PMBOK
contribuird a disminuir el costo total de las fallas de $500,000 a $350,000,
generando un ahorro de $150,000. Este analisis demuestra cémo la aplicacién
de estos principios puede mejorar significativamente la eficiencia y reducir los

costos operativos en el sistema de distribucién eléctrica.

V.9 Minimizar las pérdidas econémicas por falta de
mantenimiento preventivo al sistema de distribuciéon mediante la
aplicaciéon de un plan de mantenimiento con PMBOK

especializado para la regién
V.9.1 Descripcion de los Datos Recolectados

Para evaluar el impacto de la aplicacion de los principios del PMBOK
en la reduccion de pérdidas econdmicas, se realizé una recopilacion y analisis
exhaustivos de datos antes y después de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo. Este proceso implica recopilar informacion
detallada sobre la frecuencia y el costo de las interrupciones en el sistema de

distribucion. Todos los eventos que conducen a la implementacién de la



91

estrategia del PMBOK estan minuciosamente documentados, al igual que los
cambios observados después de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo. Los datos recopilados se presentan a continuacién
e ilustran el impacto de las acciones tomadas en la eficiencia del sistema y la
reduccion de los costos relacionados con errores. Estos datos permiten una
evaluacion comparativa que refleja la efectividad del método PMBOK para

optimizar el mantenimiento y reducir las pérdidas economicas.
V.9.2 Costos de Mantenimiento y Reparacion:

Costos Anuales de Mantenimiento Preventivo:

Este tipo de mantenimiento esta disefiado para preservar la vida util 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 especificos se encuentran, segun sea
necesario: el termo filtrado al vacio 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 instalacion de termdmetros 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 sustitucion de
bobinas y la descontaminaciéon del aceite, pueden alcanzar entre $20,000 y

$50,000. La reparacién de conductores puede anadir entre $1,000 y $5,000.

El mantenimiento preventivo de transformadores incluye opciones
basicas y completas. EI mantenimiento basico, 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, varia
entre $10,000 y $30,000 por transformador.

Ademas, el mantenimiento preventivo de conductores en una

concesion de distribucion eléctrica, que incluye inspecciones visuales y
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limpieza de conexiones, puede costar entre $2,000 y $10,000, dependiendo

de la extension 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 distribucion eléctrica.

Figura 12

Estructura Eléctrica

Costos Anuales de Reparacion:

Los costos operativos estan vinculados al uso del activo. En el caso de
los transformadores, los costos importantes son las pérdidas en vacio y las
pérdidas por carga. Estos costos varian segun 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 maxima, la carga pico maxima aceptable antes de
necesitar otro transformador para repartir la carga, el costo de la capacidad
($/kVA) y el costo de la energia ($/kWh). Para los transformadores de la
EEASA, los costos relacionados con el uso de sistemas de enfriamiento son
casi insignificantes, ya que solo tienen pequefos ventiladores que no
funcionan de manera continua. Este analisis es mas 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 distribucién varia
significativamente segun la extensién del dafio 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 mas
extensas, que incluyen la sustitucion de bobinas, la reparacion del nucleo o la
descontaminacion del aceite, pueden oscilar entre $20,000 y $50,000.
Ademas, los costos pueden incrementarse debido a la reparacién de
conductores y otros componentes asociados, con costos de reparacién de
conductores que varian 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 Econémicas por Interrupciones en el Servicio:

Pérdidas Econdmicas Anuales por Interrupciéon del Servicio y su

Frecuencia

Anadlisis de SAIDI y SAIFI

e SAIFI en Sayan-Humaya (2020-2023):

El andlisis del SAIFI en el sistema eléctrico de Sayan-Humaya para los
afos 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 area experimentan mas
interrupciones de las que la normativa permite, lo que afecta negativamente a

la fiabilidad del suministro eléctrico.

2020: La frecuencia de interrupciones excedié la tolerancia tanto en el
primer semestre (enero-mayo) como en el segundo semestre (junio-

diciembre).

2021: La frecuencia de interrupciones excedio la tolerancia en enero-
febrero y de junio a diciembre, aunque marzo fue el unico mes que no superd

la tolerancia.

2022: La frecuencia de interrupciones nuevamente supero la tolerancia

en los primeros cinco meses y en el segundo semestre del afo.

2023: Aunque enero a mayo estuvieron dentro de la tolerancia, de junio

a diciembre la frecuencia de interrupciones volvio a excederla.
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En resumen, la frecuencia anual promedio de interrupciones en Sayan-

Humaya es de aproximadamente 12 interrupciones por ano.
e SAIDI en Hoyos-Acos (2020-2023):

El analisis del SAIDI para Hoyos-Acos en los mismos afios revela una
duracion prolongada de las interrupciones eléctricas, también superando los

limites de tolerancia establecidos por la normativa.

2020: La duracion de las interrupciones excedié la tolerancia durante

todo el ano.

2021: La duracién de las interrupciones supero la tolerancia de enero

a diciembre.

2022: Aunque de enero a noviembre no excedid la tolerancia, en

diciembre volvié a superarla.

2023: La duracién de las interrupciones no excedio la tolerancia en los

primeros dos meses, pero de marzo a diciembre si lo hizo.

En resumen, la duracién promedio anual de interrupciones en Hoyos-

Acos es de aproximadamente 24 horas por afo.
Impacto Econémico

La alta frecuencia y duracién de las interrupciones eléctricas en Sayan-
Humaya y Hoyos-Acos tienen un impacto econémico significativo en diversas

areas:

e Pérdidas de Productividad:

Calculo: Supongamos que cada hora de interrupcion causa una pérdida

promedio de $1000 para las empresas afectadas.
Sayan-Humaya:
Frecuencia anual de 12 interrupciones.
Duracion promedio de interrupciones: 2 horas.
Pérdidas anuales: 12 interrupciones x $1000 x 2 horas = $24,000.
Hoyos-Acos:

Duracién anual de interrupciones: 24 horas.
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Pérdidas anuales: 24 horas x $1000 = $24,000.

e Costos de Reparacion y Mantenimiento:

Calculo: Supongamos que cada interrupcion adicional genera un costo

de $500 en mantenimiento.
Sayan-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.
Insatisfaccion del Cliente:

Calculo: Estimamos $200 por interrupcion en compensaciones vy

reclamos.

Sayan-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.
e Calculo Total de Pérdidas Anuales

Sumando las pérdidas de productividad, costos de reparacion y

compensaciones para ambas zonas:
Sayan-Humaya:
Pérdidas de Productividad: $24,000
Costos de Reparacion 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 Reparacion y Mantenimiento: $12,000
Compensaciones y Reclamos: $4,800

Total: $24,000 + $12,000 + $4,800 = $40,8005.

Eficiencia en la Utilizacion de Recursos: La implementacién del plan de
mantenimiento con PMBOK permitié una mejor utilizacion de los recursos

disponibles, reflejada en una reduccion del 15% en los costos operativos.

Reduccion 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 Analisis de los Datos

El analisis se centré en cdmo los procesos del PMBOK, aplicados a la
planificacion del mantenimiento preventivo, contribuyeron a la minimizacion

de las pérdidas econdmicas. Se destacaron los siguientes aspectos:

Gestion del Alcance: Definicion precisa del alcance del mantenimiento
preventivo, asegurando que todas las actividades criticas fueran cubiertas sin

incurrir en gastos innecesarios.

Tabla 13
Gestion de alcance de mantenimiento preventivo en el sistema de

distribucion.

ID del L ID del
o Descripcion del o .
Requisit L Elemento Criterio de Aceptacion
Requisito
o EDT

Identificacion de
areas criticas en el Informe detallado de areas
RQ-01 . 1.1 . . _
sistema de criticas identificadas

distribucion
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RQ-02

RQ-03

RQ-04

RQ-05

RQ-06

RQ-07

RQ-08

Desarrollo del plan
de mantenimiento

preventivo

Capacitacion del

personal técnico

Implementacién de

nuevas tecnologias

Ejecucion de
mantenimiento

preventivo

Monitoreo y

evaluacion continua

Revisién y ajuste
del plan de

mantenimiento

Cierre
administrativo del

proyecto

1.1

1.2

1.2

1.2

1.3

1.4

Plan de mantenimiento
aprobado por todas las

partes interesadas

Incremento en las horas de
capacitacién de 100 a 300
horas anuales y aumento de
personal capacitado de 20 a
40

Instalacién y operatividad
de equipos y sistemas

innovadores

Reduccién de fallas en un

30% en el primer afio

Informes trimestrales de

monitoreo y evaluacion

Ajustes realizados con base
en los resultados de

monitoreo

Documentacion de cierre

completada y aprobada

La matriz de trazabilidad de la gestion del alcance se utilizé6 como una

herramienta esencial para asegurar la correcta alineacion de los requisitos del

proyecto con los elementos de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y

sus respectivos criterios de aceptacion. Cada requisito del proyecto, desde la

identificacion de areas criticas en el sistema de distribuciéon hasta la revision

y ajuste del plan de mantenimiento, fue vinculado a su correspondiente

elemento en la EDT. Por ejemplo, la capacitacién del personal técnico fue un

requisito clave que se reflejo en el elemento 1.2 de la EDT, con criterios de
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aceptaciéon claramente definidos, como el aumento en las horas de
capacitacion y el incremento en el numero de profesionales capacitados. Esta
matriz permitid una gestion precisa y efectiva de los componentes del
proyecto, asegurando que todas las actividades planificadas fueran
ejecutadas y evaluadas correctamente, y que los objetivos de minimizacion de

pérdidas econdmicas y mejora continua del sistema.

Figura 13

Plan de mantenimiento preventivo (EDT)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(EDT)

PLANIFICACION DEL PROYECTO CONTROL Y MONITOREQ DEL PROYECTO

~IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS _MONITOREC Y EVALUACION CONTINUA
-DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO R A O O I reNINIENTO
~APROBACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO R ;

EJECUCION DEL PROYECTO CIERRE DEL PROYECTO

—CAPACITACTON,DEL PERSONAL TECNICO, —CIERRE ADMINISTRATIVO
-IMPLEMENTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS -DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS
-EJECUCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para desarrollar la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) con el
objetivo de reducir las pérdidas econdmicas por falta de mantenimiento
preventivo en el sistema de distribucion mediante la implementacién de un
plan de mantenimiento especializado en PMBOK para la regién, se adopt6 un
enfoque metddico y detallado. La EDT se dividié en varios niveles para
garantizar una cobertura completa de todas las actividades esenciales del
proyecto. En el primer nivel, se establecid el plan general de mantenimiento
preventivo. En el segundo nivel, este plan se desglosé en cuatro areas clave:
planificacion del proyecto, ejecucion del proyecto, control y monitoreo del
proyecto, y cierre del proyecto. Cada una de estas areas se detall6 aun mas
en un tercer nivel. Por ejemplo, la planificacion del proyecto incluyé la
identificacion de areas criticas, el desarrollo del plan de mantenimiento y su
aprobacion. La ejecucion del proyecto abarcd la capacitacion del personal
técnico, la implementacion de nuevas tecnologias y la realizacion del

mantenimiento preventivo. El control y monitoreo se enfocd en la supervision
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y evaluacién continua, asi como en la revision y ajuste del plan de
mantenimiento. Finalmente, el cierre del proyecto incluyé el cierre
administrativo y la documentaciéon de las lecciones aprendidas. Esta
estructura minuciosa facilit6 una gestién efectiva y coordinada de todas las
actividades necesarias para cumplir con los objetivos del proyecto,
asegurando la mejora continua del servicio y la reduccion de pérdidas

economicas.
Gestién del Tiempo:

Para gestionar el cronograma del proyecto minimizando los errores del
sistema de entrega, se desarrollé un cronograma detallado de acuerdo con
los principios del PMBOK. La planificacion inicial, que durd 4 semanas, incluyo
la identificacidn de riesgos y el desarrollo y aprobacion de un plan de gestion
de riesgos. El proyecto de 12 semanas incluye la implementacién de medidas
para proteger contra el vandalismo, proteger a los animales y adaptarse a
diferentes condiciones climaticas. La fase de control y seguimiento tiene una
duracion de 16 semanas, incluyendo el seguimiento continuo de la red, la
evaluacion de la eficacia de las acciones tomadas y el ajuste del plan de
gestion de riesgos. Finalmente, el cierre del proyecto de cuatro semanas
implicé un cierre administrativo y el registro de las lecciones aprendidas. Este
enfoque metodolégico permite una planificacion y ejecucidon eficientes,
garantizando una interrupcion limitada del sistema de distribucion de Enel en

Norte Chico y aumentando la confiabilidad de la red.

Tabla 14

Gestion de tiempo de mantenimiento preventivo

ID de
Actividad Duracion Inicio Fin
Actividad
Planificacion del 4
1.1 1/08/2024 28/08/2024

Proyecto semanas

Identificacion de
1.1.1 . 1semana 1/08/2024  7/08/2024
Riesgos
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ID de
Actividad Duracién Inicio Fin
Actividad
Desarrollo del Plan de 2
1.1.2 8/08/2024 21/08/2024
Gestidn de Riesgos semanas
Aprobacién del Plan de
1.1.3 1 semana 22/08/2024 28/08/2024
Gestidn de Riesgos
12
1.2 Ejecucion del Proyecto 29/08/2024 20/11/2024
semanas
Implementacién de 4
1.2.1 Medidas Anti- 29/08/2024 25/09/2024
semanas
Vandalismo
Proteccion Contra 4
1.2.2 26/09/2024 23/10/2024
Animales semanas
Adaptacion a Diversas 4
1.2.3 24/10/2024 20/11/2024
Condiciones Climaticas semanas
Control y Monitoreo del 16
1.3 21/11/2024 10/03/2025
Proyecto semanas
Monitoreo Continuo de 16
1.3.1 21/11/2024 10/03/2025
la Red semanas
Evaluacion de la 4
1.3.2 Eficacia de las Medidas 21/11/2024 19/12/2024
semanas
Implementadas
Revision y Ajuste del )
1.3.3 Plan de Gestion de 20/12/2024 2/01/2025
semanas
Riesgos
4
1.4 Cierre del Proyecto 11/03/2025 7/04/2025
semanas
2
1.4.1 Cierre Administrativo 11/03/2025 24/03/2025
semanas
Documentacién de 2
14.2 _ _ 25/03/2025 7/04/2025
Lecciones Aprendidas  semanas
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Gestion de Costos:

Para la gestion de costos del proyecto, se ha elaborado un presupuesto
detallado basado en las actividades y la duracion 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 variacion.
Este enfoque permite realizar ajustes en el presupuesto y gestionar los
recursos de manera eficiente, asegurando que el proyecto se mantenga
dentro de los limites financieros establecidos. El cuadro de costos proporciona
una visién clara del desempefio financiero del proyecto, facilitando Ila
identificacion de areas donde se pueden implementar mejoras o correcciones

para garantizar el éxito del proyecto en términos de costos.

Tabla 15

Gestion de costos mantenimiento preventivo

D de Presupuesto Costo
Actividad Variacion
Actividad Estimado Real
Planificacion del
1.1 $15,000 $14,000 -$1,000
Proyecto
Identificacion de
1.11 . $3,000 $2,800 -$200
Riesgos

Desarrollo del Plan
1.1.2 de Gestién de $7,000 $6,500 -$500
Riesgos
Aprobacién del Plan
1.1.3 de Gestién de $5,000 $4,700 -$300
Riesgos
Ejecucién del

1.2 $40,000 $38,000 -$2,000
Proyecto
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D de Presupuesto Costo
Actividad Variacion
Actividad Estimado Real

Implementacién de

1.2.1 Medidas Anti- $12,000 $11,500 -$500
Vandalismo
Protecciéon Contra
1.2.2 . $12,000 $11,500 -$500
Animales

Adaptacion a
1.2.3 Diversas Condiciones $16,000 $15,000 -$1,000
Climaticas
Control y Monitoreo

1.3 $25,000 $23,500 -$1,500
del Proyecto

Monitoreo Continuo
1.3.1 $15,000 $14,000 -$1,000
de la Red
Evaluacién de la
Eficacia de las
1.3.2 $5,000 $4,500 -$500
Medidas
Implementadas

Revision y Ajuste del

1.3.3 Plan de Gestion de $5,000 $5,000 $0
Riesgos
1.4 Cierre del Proyecto $10,000 $9,500 -$500
1.4.1 Cierre Administrativo $6,000 $5,500 -$500

Documentacion de
1.4.2 Lecciones $4,000 $4,000 $0
Aprendidas

Gestion de Recursos:

El Plan de Gestion de Recursos documenta cémo se estimaran,

adquiriran, gestionaran y utilizaran los recursos del proyecto.

1. Componentes del Plan de Gestién de Recursos:
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Roles y Responsabilidades:

Gerente de Proyecto: Responsable de la planificacién,
ejecucion 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):

Planificacion: Gerente de Proyecto, Ingenieros de
Mantenimiento
Ejecucion: Equipo de Mantenimiento, Ingenieros de
Mantenimiento
Monitoreo y Control: Gerente de Proyecto, Analistas de Datos

Cierre: Gerente de Proyecto, Personal Administrativo

Adquisicion de Recursos:

Identificacion de proveedores para materiales y servicios
necesarios.
Procedimientos de contratacion y adquisiciones.

Presupuestos para adquisiciones.
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2. Estimacion de Recursos

La estimacidon de recursos identifica y estima los recursos necesarios

para realizar las actividades del proyecto.

Estimaciones de Recursos:

Mantenimiento Preventivo:

Transformadores:

Basico: 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.

Reparacion de Conductores: 1 ingeniero, 2 técnicos, $1,000 -
$5,000.

Monitoreo y Analisis:

Analistas de Datos: 2 analistas, software de analisis de datos.

3. Adquisicion de Recursos

Proceso de obtener los recursos humanos, materiales y equipos

necesarios para el proyecto.

Procedimientos de Adquisicion:

Identificacion de Proveedores:

Proveedores de materiales de mantenimiento (aceite, bushings,
empaques).
Contratistas para tareas especificas (termofiltrado, reemplazo

de componentes).
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Contratacion:

e Redaccion y gestidn de contratos.
e Asegurar cumplimiento de especificaciones y tiempos de

entrega.
Gestion de Presupuesto:

e Asignaciéon de fondos para adquisiciones.

e Control de costos y auditorias.
4. Desarrollo del Equipo

Mejorar las competencias, la interaccion y el ambiente de trabajo del

equipo.

Actividades de Desarrollo del Equipo:
Capacitacion:

e Programas de formacion en mantenimiento preventivo y

correctivo.

e Capacitacion en nuevas tecnologias y métodos de

mantenimiento.
Team Building:

¢ Actividades para mejorar la cohesion del equipo.

e Reuniones regulares para revisar el progreso y resolver

problemas.

Evaluaciones de Desempefio:

e Evaluaciones periddicas para medir el desempefio vy

proporcionar retroalimentacion.

¢ Reconocimientos y recompensas por desempeio destacado.
5. Gestion del Equipo

Monitorear el desempefio del equipo, resolver problemas y gestionar

cambios.

Actividades de Gestion del Equipo:

Monitoreo y Control:
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e Revisiones de progreso semanales.
e Gestion de conflictos y resolucién de problemas.

e Ajustes en la asignacion de recursos segun sea necesario.
Comunicacion:

¢ Reuniones de seguimiento con el equipo de mantenimiento.

¢ Informes de estados regulares al Gerente de Proyecto.
Motivacion:

¢ Incentivos para el equipo por el cumplimiento de objetivos.

e Creacion de un ambiente de trabajo positivo y motivador.

6. Control de Recursos

Asegurar que los recursos asignados estén disponibles segun lo

planeado y se utilicen de manera efectiva.

Actividades de Control de Recursos:

Monitoreo del Uso de Recursos:

e Seguimiento de la utilizacién de recursos humanos y materiales.

e Registro de tiempos y costos asociados a las actividades de

mantenimiento.

Auditorias de Recursos:

e Auditorias periodicas para verificar el uso adecuado de recursos.

e Revision de inventarios y control de suministros.

Gestion de Cambios:

e Procesos para gestionar cambios en la asignacién de recursos.

e Aprobacién de cambios por el Gerente de Proyecto y partes
interesadas.

La gestidn de recursos segun el PMBOK para este proyecto abarca una
planificacion minuciosa, la estimacion y adquisicion adecuada de recursos, el

desarrollo y administracion del equipo, y el control de recursos para garantizar



107

la eficiencia y efectividad en la reduccidn de pérdidas econdmicas por fallas
en el sistema de distribucion. La implementacién de estas practicas permitira
optimizar tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo, mejorando la
fiabilidad y disminuyendo los costos asociados con las interrupciones del

servicio.
Gestion de la Comunicacion:
Plan de Gestién de la Comunicacion
Objetivos:

e Proveer actualizaciones claras y oportunas.
e Facilitar la toma de decisiones.

e Mantener a las partes interesadas informadas.
Audiencia:

e Gerente de Proyecto: Progreso general y problemas.
¢ Equipo de Mantenimiento: Tareas y horarios.

¢ Ingenieros de Mantenimiento: Datos técnicos.

e Analistas de Datos: Resultados de anélisis.

e Personal Administrativo: Presupuesto y costos.

e Partes Interesadas Externas: Impacto y tiempos de interrupcion.
Métodos:

e Reuniones: Semanales con el equipo de proyecto.
¢ Informes: Mensuales para todas las partes interesadas.
e Correos Electronicos: Actualizaciones rapidas y urgentes.

e Tablero de Proyecto: Informacién visual para el equipo.

V.9.4 Interpretacion de los Resultados

Para calcular el dominio de desempefio utilizando los datos
proporcionados, es importante definir claramente qué se entiende por
"dominio de desempefo" 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 calculo considerando la eficiencia en términos de
la reduccion de fallas y los ahorros econdmicos que resultan de la

implementacion del PMBOK.

Datos Proporcionados:

e Numero de fallas anuales en Sayan-Humaya (SAIFI): 12 fallas
¢ Numero de fallas anuales en Hoyos-Acos (SAIDI): 24 fallas
e Costo promedio por falla: $5,000

¢ Incremento en eficiencia por implementacién del PMBOK: 30%

Calculos de Reduccién de Fallas y Costos
e Total de Fallas Anuales en ambas regiones:
Fallas Totales = 12 (Saya’n — Humaya) + 24 (Hoyos — Acos) = 36 fallas
e Costo Total Actual Anual:
Costo Total Actual = 36 fallas x 5,000 USD = 180,000 USD
e Reduccion Esperada de Fallas:

Fallas Reducidas = Fallas Totales X Tasa de Reduccio'n = 36 X 0.30 = 10.8
~ 11 fallas

e Numero de Fallas Posteriores a la Implementacion del PMBOK:

Fallas Posteriores = Fallas Totales — Fallas Reducidas = 36 — 11

= 25 fallas
e Costo Total de Fallas Posteriores:

Costo Posterior = Fallas Posteriores X Costo por Falla = 25 X 5,000
= 125,000 USD

e Costo de Fallas Evitadas:

Costo de Fallas Evitadas=Fallas ReducidasxCosto por Falla=11x5,00
0=55,000 USD
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e Ahorro Total:

Ahorro Total = Costo Inicial — Costo Posterior = 180,000 — 125,000
= 55,000 USD

Aplicacion del PMBOK en la Gestidén del Mantenimiento
e Reduccién de Fallas:

La implementacion de un plan de mantenimiento basado en los
principios del PMBOK se espera que reduzca el numero de fallas anuales de
36 a 25, una disminucion del 30%. Esto implica que aproximadamente 11
fallas se evitaran anualmente, mejorando significativamente la fiabilidad del
sistema de distribucién eléctrica en las areas de Sayan-Humaya y Hoyos-

Acos.
e Ahorro Econémico:

Esta reduccidn de fallas resulta en un ahorro econémico significativo.
El costo total anual de las fallas disminuira 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 disminucién de las pérdidas

econdmicas debido a interrupciones del servicio eléctrico.

Impacto de la Frecuencia y Duracién de las Interrupciones (SAIFI y
SAIDI)

e Frecuencia de Interrupciones (SAIFI):

En Sayan-Humaya, la frecuencia de interrupciones ha excedido
consistentemente la tolerancia anual, lo que indica una alta incidencia de
fallas. Con la implementacion de los principios del PMBOK, se espera una
reduccion del 30% en la frecuencia de fallas, mejorando la fiabilidad del

servicio eléctrico en esta area.

e Duracion de Interrupciones (SAIDI):

En Hoyos-Acos, la duracién de interrupciones ha sido significativa,
especialmente hacia el final del ano. Con la reduccion de fallas mediante el
PMBOK, también se espera una disminucién en la duracion total de las

interrupciones, proporcionando un suministro eléctrico mas continuo y
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confiable. Esto no solo mejorara la calidad del servicio para los residentes,
sino que también reducira las pérdidas econdmicas 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 propdsito especifico de esta seccidn es ilustrar como la aplicacion
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 distribucion de ENEL en la regién del Norte Chico, Peru.
V.10.1 Descripcion de los Datos Recolectados

Para medir el impacto de la aplicacion de los principios del PMBOK en
la reduccion de la insatisfaccion de los clientes, se reunieron y examinaron
datos detallados antes y después de la puesta en marcha del plan de

mantenimiento correctivo. A continuacion, se presentan los datos recopilados:
V.10.1.1 Indices de Insatisfaccién del Cliente.

Numero de Reclamos por Salinidad y Polvo:

Antes de implementar el plan de mantenimiento correctivo basado en
los principios del PMBOK, la compainiia eléctrica recibia 350 reclamos anuales
debido a problemas relacionados con la salinidad y el polvo en los sistemas
eléctricos. Estos factores ambientales adversos comprometian la calidad del
servicio y generaban insatisfaccion entre los clientes. Sin embargo, después
de poner en marcha el plan de mantenimiento correctivo, el numero de
reclamos se redujo notablemente a 150 anuales. Esta reduccion significativa
evidencia la efectividad del plan para abordar y mitigar los problemas

provocados por la salinidad y el polvo, mejorando asi la calidad del servicio.

Encuestas de Satisfaccion del Cliente:
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Para evaluar el impacto del plan de mantenimiento en la percepcién de
los clientes, se llevaron a cabo encuestas de satisfaccion. Los resultados
revelaron un notable aumento en la satisfaccion general con el servicio
eléctrico. Antes de la ejecucion del plan, solo el 50% de los clientes estaban
satisfechos con el servicio. No obstante, el agrado del cliente subi6 al 80%.
Este incremento significativo destaca la efectividad del plan en mejorar la

experiencia del usuario final.
Impacto en los indices SAIDI y SAIFI

La implementacion del plan de mantenimiento correctivo basado en los
lineamientos del PMBOK no solo ha permitido elevar de manera significativa
la satisfaccidn del cliente al garantizar un servicio mas 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
indices SAIDI y SAIFI, los cuales reflejan la duracién y frecuencia de las
interrupciones. Este resultado evidencia que la aplicacién de metodologias de
gestion 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 organizacién

frente a los desafios operativos del sector.
e SAIDI (Interruption Duration):

El SAIDI mide el tiempo promedio de interrupcién del servicio por
cliente al afo. Antes de la implementacién del plan, el SAIDI era de 120
minutos por cliente al afio. Después de la implementacion, el SAIDI se redujo
a 70 minutos por cliente al afio. Esta reduccién de 50 minutos en el tiempo de
interrupcion 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.
e SAIFI (Interruption Frequency):

El SAIFI mide la frecuencia promedio de interrupciones del servicio por
cliente al afio. Antes de la implementacion del plan, el SAIFI era de 1.8
interrupciones por cliente al afo. Posteriormente, se redujo a 1.0

interrupciones por cliente al afo. Esta disminucidon 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 satisfaccion.

En resumen, la implementaciéon del plan ha demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar el agrado del cliente como la confiabilidad del
sistema eléctrico. La reduccién en el numero de observacién por salinidad y
polvo, el aumento en los niveles de complacencia del cliente, y la mejora en
los indices 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 util de los

equipos.
V.10.2 Costos de Mantenimiento y Operacion:

El mantenimiento correctivo se enfoca en resolver defectos presentes
en maquinaria o equipos y se divide en dos categorias: no planificado y
planificado. El mantenimiento correctivo no planificado se realiza en
situaciones de emergencia, requiriendo decisiones rapidas para restaurar el
funcionamiento debido a imprevistos o requisitos legales, como problemas de
seguridad y contaminacion. En contraste, el mantenimiento correctivo
planificado permite anticipar necesidades, preparando al personal, repuestos
y equipos técnicos con antelacion. Este tipo de mantenimiento se aplica
cuando los transformadores presentan una caida en su rendimiento e incluye
actividades como el reemplazo de bobinas y empaques, la instalacion de
accesorios dafiados, el filtrado o sustitucion del aceite, la limpieza y secado
de la parte activa del transformador, la pintura general y la repotenciacion de
transformadores. Los costos asociados a estas intervenciones varian: el
mantenimiento basico, 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
repotenciacion, puede oscilar entre $10,000 y $30,000. Ademas, la reparacion
de conductores, seccionadores y aisladores puede oscilar entre $1,000 y
$10,000 por componente, dependiendo de la magnitud del dafo. Estas
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acciones no solo garantizan el retorno a un funcionamiento 6ptimo del equipo,
sino que también prolongan su vida util, asegurando una mayor eficiencia y

confiabilidad del sistema eléctrico en general.
V.10.3 Analisis de los Datos

El analisis se centré en cémo los procesos del PMBOK, aplicados a la
planificacion del mantenimiento correctivo, contribuyeron a la minimizacién de

la insatisfaccion de los clientes. Se destacaron los siguientes aspectos:
Gestioén del Alcance:

Para implementar el plan correctivo y reducir la insatisfaccion de los
clientes causada por salinidad y polvo, se desarrollé un plan de trazabilidad
de la gestidn del alcance del proyecto. Esta matriz, alineada con los principios
del PMBOK, identificando la fuente de cada requisito, asignandole una
prioridad y vinculandolo con un entregable especifico. Se asignaron
identificadores unicos a los requisitos, que se describieron en detalle,
considerando analisis de datos historicos, necesidades de capacitacion,
innovaciones tecnoldgicas y gestidon de calidad, entre otros. La matriz permitio
una gestion eficiente e integrada del proyecto, facilitando la coordinacion y
planificacion, asignando de recursos y la implementacion de mejoras
tecnoldgicas. Esta herramienta contribuyé significativamente a la reduccion de
reclamos y a la complacencia del cliente, evidenciando la efectividad del

enfoque PMBOK en la planificacion y gestion del mantenimiento correctivo.

Tabla 16

Gestion de alcance de mantenimiento correctivo

ID del Descripcion Fuente del Entregable
Prioridad
Requisito del Requisito Requisito Asociado
A Informe de
Identificar las Analisis de : e
identificacion
RQ'01 éreas més datOS Alta i
o de areas
afectadas por historicos

criticas
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ID del Descripciéon Fuente del Entregable
o o o Prioridad .
Requisito del Requisito Requisito Asociado
salinidad y
polvo
Desarrollar un
plan de
mantenimiento . Plan de
. Gestion de o
RQ-02 correctivo o Alta mantenimiento
. Mantenimiento .
especifico para correctivo
zonas
afectadas
Capacitar al
personal
técnico en
o Programa de
procedimientos Recursos . o
RQ-03 Media capacitacion y
de Humanos .
o registros
mantenimiento
para entornos
salinos
Implementar
nuevas
tecnologias
. Informe de
para la Innovacion . . .
RQ-04 o . Media  implementacion
prevision y Tecnoldgica .
_ tecnologica
reduccion de
efectos de
salinidad
Realizar Registros de
RQ-05 Inspecciones Operaciones Alta inspeccion y
regulares y .
monitoreo

monitoreo de
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ID del Descripciéon Fuente del Entregable
Prioridad
Requisito del Requisito Requisito Asociado
las zonas
afectadas
Establecer un
sistema de
comunicacion Sistema de
Atencion al .

RQ-06 para reportar Media reporte de
o . Cliente o .
incidencias de incidencias

salinidad y
polvo
Evaluar la
efectividad del
Informes de
plan de Gestion de -
RQ-07 Alta evaluacién y
mantenimiento Proyectos .
_ ] ajuste del plan
y ajustar segun
sea necesario
Reducir el
tiempo de
Informes de
respuesta ante . .
Atencioén al tiempos de
RQ-08 reclamos por . Alta
Cliente respuesta y
problemas de .
resolucion
salinidad y
polvo
Implementar
campanfas de
Material de
sensibilizacion
_ Marketing y . campanay
RQ-09 para clientes o Baja
Comunicacion reportes de
sobre el .
o impacto
mantenimiento

preventivo
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ID del Descripcion Fuente del o Entregable
Prioridad
Requisito del Requisito Requisito Asociado
Integrar los N
Documentacion
resultados en - .
. Gestion de del sistema de
RQ-10 un sistema de . Alta .
. Calidad gestion de
gestion de .
. calidad
calidad

Para el proyecto de minimizacién de la insatisfaccién 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

aceptacion se establecieron para asegurar que los objetivos se cumplan y la

satisfaccion de las expectativas de todas las partes interesadas, considerando

una eficiencia del 30%. Los criterios de aceptacién incluyen:

1.

Reduccion de Reclamos: La puesta en marcha del plan de
mantenimiento debe resultar en una disminucion significativa de los
reclamos relacionados con salinidad y polvo. Se estableci6 como
meta una disminucion del 30% dentro del primer afo de

implementacion, debido a la eficiencia proyectada.

. Mejora en la Satisfaccion del Cliente: Se debe observar un

incremento en la complacencia general de los clientes, medido a
través de encuestas de satisfaccion. El objetivo es aumentar el
agrado del cliente de 50% a un 65% dentro de los primeros dos
afos, reflejando una eficiencia del 30%.

Capacitacion del Personal: ElI numero de profesionales
capacitados debe incrementarse en un 30%, pasando de 20 a 26, y
las horas de capacitacion deben incrementarse de 100 a 130 horas
anuales. Esto asegurara que el personal técnico esté
adecuadamente preparado para enfrentar los desafios especificos
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 apreciacién del servicio
por parte de los usuarios.

5. Implementacion de Nuevas Tecnologias: Se deben adoptar e
implementar nuevas tecnologias para la prevision y disminucion de
los efectos de la salinidad y el polvo. Esto incluye la instalacion 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 Evaluaciéon 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 aceptacion fueron disefiados con el propésito 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 parametro inicial una eficiencia del 30% en la implementacion de las
acciones y mejoras planificadas, lo que constituye un punto de referencia para
medir el desempeno del proyecto. Ademas, se busca asegurar que las
actividades realizadas cumplan con los estandares técnicos y operativos
establecidos, contribuyendo a la sostenibilidad de los resultados obtenidos.
Finalmente, la definicion de estos criterios no solo facilita la verificacion
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)

PROYECTO DE MANTI?'NIMgENTO CORRECTIVO
EDT

PROYECTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO CONTROL Y MONITOREQ DEL PROYECTO
~IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS -EVALUACION DE EFECTIVIDAD DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
-DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO -AJUSTE DEL PLAN SEGUN RESULTADOS
—ASIGNACION DE RECURSOS -MONITOREO DE SATISFACCION DEL CLIENTE
—ESTABLECIMIENTO DE CRONOGRAMA -REPORTES TRIMESTRALES

-PRESUPUESTO Y GESTION DE COSTOS

EJECUCION DEL PROYECTO
A CIERRE DEL PROYECTO
CAPACITACION DEL PERSONAL )
-REVISION FINAL DEL PROYECTO

-DISEND DEL PROGRAMA DE CAPACITACION -DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS
—EVALUACION Y CERTIFICACION ) —CIERRE ADMINISTRATIVO

-DISEND DEL PROGRAMA DE CAPACITACION .
-IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

EJECUCION DEL PROYECTO
INPLENENTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

~SELECCION DF TECNOLOGIAS
~INSTALACION DE EQUIPOS Y STSTEMAS

EJECUCION DEL PROYECTO
EJECUCION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

-INSPECCIONES Y MONITOREO REGULAR

-TERMOFILTRADD DEL ACEITE

-CAMBIO DE BUSHINGS

-LIMPIEZA.Y SECADQ DE PARTES ACTIVAS

-REPARACION DE SECCIONADORES, COMDUCTORES, Y AISLADORES
-PINTURA GENERAL DEL TRANSFORMADOR

Para desarrollar el EDT del proyecto destinado a reducir la
insatisfaccion de los clientes debido a la salinidad y el polvo mediante un plan
de mantenimiento correctivo basado en PMBOK, se utilizé un enfoque
sistematico con dos niveles de descomposicién. En el primer nivel, se
establecio el proyecto general de mantenimiento correctivo. En el segundo
nivel, se desglosé en cuatro areas principales: planificacion del proyecto,
ejecucion del proyecto, control y monitoreo del proyecto, y cierre del proyecto.
Cada area incluye actividades especificas que van desde la identificacion de
areas criticas y el desarrollo del plan de mantenimiento hasta la capacitacion
del personal, la implementacion de nuevas tecnologias, la evaluacién y ajuste
del plan, y la revision y documentacion de las lecciones aprendidas. Este
enfoque estructurado y jerarquico facilité una gestion eficiente y coordinada
de todas las actividades necesarias para cumplir con los objetivos del
proyecto, garantizando asi la mejora continua del servicio y la satisfaccion del

cliente.
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Gestién del Tiempo:

Para la gestion del tiempo del proyecto de mantenimiento correctivo, se
establecié un cronograma detallado siguiendo la metodologia PMBOK,
asegurando una planificacion rigurosa y una ejecucion eficiente. El proyecto
se dividio en cuatro fases principales: planificacion, ejecucién, control y

monitoreo, y cierre, con sus respectivas actividades y duraciones.

En la fase de planificacion, que duré 5 semanas, se llevaron a cabo
actividades esenciales como la identificacion de areas criticas (1 semana), el
desarrollo del plan de mantenimiento (1 semana), la asignacion de recursos
(1 semana), el establecimiento del cronograma (1 semana) y la gestion del
presupuesto y costos (1 semana). Esta fase fue crucial para visualizar el
alcance y los objetivos, garantizando una base soélida para las siguientes

etapas.

La fase de ejecucion, con una duracion de 20 semanas, incluyé la
capacitacion del personal técnico (4 semanas), que a su vez se subdividié en
el disefio del programa de capacitacion (2 semanas) y su implementacion (2
semanas). Ademas, se implementaron nuevas tecnologias (8 semanas),
comenzando con la seleccion de tecnologias (4 semanas) y la instalacién de
equipos y sistemas (4 semanas). Finalmente, la ejecucion del mantenimiento
correctivo (8 semanas) abarco inspecciones y monitoreo regular (1 semana),
termofiltrado del aceite (1 semana), cambio de bushings (1 semana), limpieza
y secado de partes activas (1 semana), reparacion de seccionadores,
conductores y aisladores (1 semana), y pintura general del transformador (1

semana).

La fase de control y monitoreo, que se extendié por 12 semanas,
incluyé el estudio del plan de mantenimiento (4 semanas), ajuste del plan
segun los resultados obtenidos (4 semanas), monitoreo de la satisfaccion del
cliente (4 semanas) y la elaboracion de reportes trimestrales que brindaron un

seguimiento continuo y detallado del progreso del proyecto.

Finalmente, la fase de cierre, que durd 4 semanas, implicod una revision
final exhaustiva del proyecto (2 semanas), documentacion de lecciones
aprendidas (1 semana) y el cierre administrativo (1 semana). Esta fase
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proyecto fueran debidamente

documentados y que se capturaran aprendizajes valiosos para futuros

proyectos.

Este enfoque integral y estructurado en la gestién del tiempo permitid

una ejecucion efectiva del proyecto, garantizando que todas las actividades

criticas fueran abordadas y gestionadas de manera adecuada, mejorando

significativamente la eficiencia y los resultados del mantenimiento correctivo.

Tabla 17

Gestion de tiempo del mantenimiento correctivo

ID del Descripcion del
Nivel Duracion Inicio Fin
Elemento Elemento
Proyecto de
1 1 Mantenimiento
Correctivo
Planificacién del
2 1.1 1/08/2024  4/09/2024
Proyecto semanas
Identificacion de
3 1.11 , 1/08/2024  7/08/2024
Areas Criticas semana
Desarrollo del )
3 1.1.2 Plan de 8/08/2024 14/08/2024
semana
Mantenimiento
Asignacién de 1
3 1.1.3 15/08/2024 21/08/2024
Recursos semana
Establecimiento 1
3 114 22/08/2024 28/08/2024
de Cronograma semana
Presupuesto y ]
3 1.1.5 Gestion de 29/08/2024 4/09/2024
semana

Costos
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ID del Descripcion del
Nivel Duracién Inicio Fin
Elemento Elemento
Ejecucion del 20
2 1.2 5/09/2024 23/01/2025
Proyecto semanas
Capacitacion del 4
3 1.2.1 5/09/2024  2/10/2024
Personal semanas
Diseno del )
4 1.2.1.1 Programa de 5/09/2024 18/09/2024
semanas
Capacitacion
Implementacién )
4 1.21.2 del Programa de 19/09/2024 2/10/2024
semanas
Capacitacion
Implementacién 8
3 1.2.2 de Nuevas 3/10/2024 27/11/2024
semanas
Tecnologias
Seleccion de 4
4 1.2.2.1 3/10/2024 30/10/2024
Tecnologias semanas
Instalacién de 4
4 1.2.2.2 Equipos y 31/10/2024 27/11/2024
semanas
Sistemas
Ejecucion de 8
3 1.2.3 Mantenimiento 28/11/2024 23/01/2025
semanas
Correctivo
Inspecciones y
4 1.2.3.1 Monitoreo 28/11/2024 4/12/2024
semana
Regular
Termofiltrado del
4 1.2.3.2 5/12/2024 11/12/2024
Aceite semana
Cambio de
4 1.2.3.3 . 12/12/2024 18/12/2024
Bushings semana
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ID del Descripcion del
Nivel Duracion Inicio Fin
Elemento Elemento
Limpieza y
4 1.2.3.4 Secado de 19/12/2024 25/12/2024
semana
Partes Activas
Reparacién de
Seccionadores,
4 1.2.3.5 26/12/2024 1/01/2025
Conductores y semana
Aisladores
Pintura General
4 1.2.3.6 del 2/01/2025 8/01/2025
semana
Transformador
Control y 19
2 1.3 Monitoreo del 24/01/2025 17/04/2025
semanas
Proyecto
Evaluacion de
Efectividad del 4
3 1.3.1 24/01/2025 20/02/2025
Plan de semanas
Mantenimiento
Ajuste del Plan 4
3 1.3.2 segun 21/02/2025 19/03/2025
semanas
Resultados
Monitoreo de 4
3 1.3.3 Satisfaccion del 20/03/2025 17/04/2025
semanas
Cliente
Reportes 12
3 1.34 24/01/2025 17/04/2025
Trimestrales semanas
Cierre del 4
2 14 18/04/2025 15/05/2025
Proyecto semanas
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ID del Descripcion del
Nivel Duracion Inicio Fin
Elemento Elemento
Revision Final 2
3 1.4.1 18/04/2025 1/05/2025
del Proyecto semanas
Documentacién 1
3 14.2 de Lecciones 2/05/2025 8/05/2025
semana
Aprendidas
Cierre 1
3 1.4.3 9/05/2025 15/05/2025

Administrativo semana

Fuente. Elaboracién a partir de la gestidén de tiempos en evaluacion

Gestion de Costos:

En la administracion de costos se ha adoptado un enfoque sistematico,
ordenado y meticuloso que permite estimar, controlar y ajustar los costos de
acuerdo con el desarrollo y avance del proyecto, asegurando asi 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 planificacion inicial hasta el cierre administrativo,
garantizando que cada fase cuente con un presupuesto asignado vy criterios
claros de control. En cada actividad clave se ha definido un presupuesto inicial
basado en andlisis histéricos, proyecciones financieras y estandares de la
industria, lo que brinda mayor precision y confiabilidad en la estimacién de
gastos. Durante la etapa de ejecucion, 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 econdmico del proyecto. Asimismo, el cuadro de costos integra una
seccion de variacion que permite visualizar de forma transparente las
diferencias entre los costos reales y los presupuestos aprobados, posibilitando
la aplicacion de medidas correctivas inmediatas. Finalmente, esta

metodologia integral contribuye a mantener el proyecto dentro de los
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margenes establecidos, fortaleciendo el control financiero, la eficiencia en la
gestion de recursos y el logro de los objetivos planteados sin generar

sobrecostos innecesarios.

Tabla 18

Evaluacion de costos del mantenimiento correctivo

ID del Descripcion  Presupuesto Costo
Nivel Variacion
Elemento del Elemento Estimado Real

Proyecto de

1 1 Mantenimiento $150,000 $145,000 -$5,000
Correctivo
Planificacion
2 1.1 $30,000 $28,000 -$2,000

del Proyecto

Identificacion
3 1.1.1 de Areas $6,000 $5,800 -$200

Criticas

Desarrollo del
3 1.1.2 Plan de $6,000 $5,600 -$400

Mantenimiento

Asignacién de
3 1.1.3 $6,000 $5,800 -$200
Recursos

Establecimiento
3 1.1.4 $6,000 $5,800 -$200
de Cronograma

Presupuesto y
3 1.1.5 Gestion de $6,000 $5,800 -$200

Costos
Ejecucion del

2 1.2 $90,000 $85,000 -$5,000
Proyecto
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ID del Descripcion  Presupuesto Costo
Nivel Variacion
Elemento del Elemento Estimado Real

Capacitacion

3 1.2.1 $20,000 $18,000 -$2,000
del Personal

Disefio del

4 1.2.1.1 Programa de $10,000 $9,000  -$1,000

Capacitacion

Implementacién
del Programa
4 1.2.1.2 q $10,000 $9,000 -$1,000
e

Capacitacion

Implementacién

3 1.2.2 de Nuevas $30,000 $28,000 -$2,000
Tecnologias
Seleccion de

4 1.2.2.1 ) $15,000 $13,500 -$1,500
Tecnologias

Instalacion de
4 1.2.2.2 Equipos y $15,000 $14,500 -$500
Sistemas
Ejecucion de
3 1.2.3 Mantenimiento $40,000 $39,000 -$1,000

Correctivo

Inspecciones y

4 1.2.31 Monitoreo $5,000 $4.,800 -$200
Regular
Termofiltrado
4 1.2.3.2 $5,000 $4,800 -$200
del Aceite
Cambio de
4 1.2.3.3 $5,000 $4,800 -$200

Bushings
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ID del
Nivel

Elemento

Descripciéon

del Elemento

Presupuesto

Estimado

Costo
Real

Variacion

4 1.2.3.4

4 1.2.3.5

4 1.2.3.6

3 1.3.1

3 1.3.2

3 1.3.3

3 1.3.4

Limpieza y
Secado de

Partes Activas

Reparacién de
Seccionadores,
Conductores y

Aisladores

Pintura General
del

Transformador

Control y
Monitoreo del

Proyecto

Evaluacion de
Efectividad del
Plan de

Mantenimiento

Ajuste del Plan
segun
Resultados
Monitoreo de

Satisfaccion del

Cliente

Reportes

Trimestrales

Cierre del

Proyecto

$5,000

$10,000

$10,000

$20,000

$5,000

$5,000

$5,000

$5,000

$10,000

$4,800

$9,600

$9,600

$19,000

$4,800

$4,800

$4,800

$4,800

$9,000

-$200

-$400

-$400

$1,000

-$200

-$200

-$200

-$200

-$1,000
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ID del Descripcion  Presupuesto Costo
Nivel Variacion
Elemento del Elemento Estimado Real
Revision Final
3 1.4.1 $5,000 $4,500 -$500
del Proyecto
Documentacién
3 1.4.2 de Lecciones $3,000 $2,500 -$500
Aprendidas
Cierre
3 1.4.3 $2,000 $2,000 $0

Administrativo

Gestion de Recursos:

La gestion de recursos segun el PMBOK (Project Management Body of

Knowledge) sigue una serie de procesos dentro del area de conocimiento de

la gestion de recursos. Estos procesos incluyen la planificacion de los

recursos, la estimacion de los recursos de actividades, la adquisicion de los

recursos, el desarrollo del equipo, la gestion del equipo y el control de los

recursos.

1. Planificaciéon de la Gestion de Recursos

Este proceso define cdmo se estimaran, adquiriran, gestionaran y

utilizaran los recursos del proyecto.

Desarrollar el Plan de Gestion de Recursos:

e Entradas: Idea de proyecto, cronograma del
requisitos de recursos, registro de

ambientales de la empresa, activos de los procesos.

proyecto,

interesados, puntos

e Instrumentos y Sistemas: Juicio de expertos, técnicas de

estimacion, software de gestion de proyectos.

e Salidas: Idea de gestion de recursos, actualizaciones del plan 'y

documentos.
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2. Estimacion de los Recursos de Actividades

Se plantean los recursos necesarios (humanos, materiales, equipos)

para completar cada actividad del proyecto.
Entradas:

e Programa de Recursos: Define como se gestionaran y
controlaran los recursos.

e Lista de Actividades: Desglose detallado de todas las
acciones.

e Atributos de Acciones: Informacion adicional sobre las
actividades (duracion, requisitos previos, etc.).

e Calendario de Recursos: Disponibilidad y tiempo de uso de los

recursos.
Instrumentos y Sistemas:

e Juicio de Expertos: Se emplea la experiencia y conocimientos
de expertos en el campo.

e Estimacién Analoga: Utilizacion de datos historicos de
proyectos similares.

e Estimacién Paramétrica: Uso de algoritmos basados en datos
historicos y variables del proyecto.

e Estimaciéon de 03 Valores: Estimacion optimista, pesimista y

mas probable para determinar un rango de recursos necesarios.
Salidas:

¢ Requisitos de Recursos: Registro de los recursos requeridos
para cada actividad.

e Base de Estimaciones: Detalle de como se realizaron las
estimaciones de recursos.

e Renovacion de Documentos: Actualizacion de la lista de

actividades, cronograma, y otros documentos relevantes.

3. Adquisicion de Recursos

Implica obtener los recursos necesarios para el desarrollo proyecto.



129

Entradas:

¢ Plan de Gestion de Recursos: Proporciona orientacion sobre
como se adquiriran los recursos.

¢ Requisitos de Recursos: Identifica los recursos especificos
que se necesitan.

e Cronograma: Determina cuando se necesitaran los recursos.
Instrumentos y Sistemas:

¢ Anadlisis de Expertos: Consulta con expertos para determinar
la mejor manera de adquirir los recursos.

¢ Analisis de Decisiones: Técnicas de toma de decisiones para
seleccionar los recursos.

e Acuerdos de Adquisicién: Contratos y acuerdos para la

obtencién de recursos externos.
Salidas:

e Asignaciones de Recursos Fisicos y Equipos:
Documentacion de los recursos adquiridos y asignados a cada
actividad.

e Calendario de Recursos: Actualizacién con la disponibilidad de
los recursos adquiridos.

e 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

interaccidn y optimizar el ambiente general del equipo de trabajo.
Entradas:

¢ Plan de Gestion de Recursos: Proporciona directrices para el
desarrollo.
e Registro de Equipo: Informacién sobre los miembros y sus

funciones dentro del equipo.



130

Instrumentos y Sistemas:

e Capacitacion: Programas de formacion.

e Actividades de Equipo: Ejercicios de construccién de equipo
para mejorar la cohesién y colaboracion.

e Evaluaciones Individuales y de Equipo: Retroalimentacion y

evaluaciones para mejorar el desempeno.
Salidas:

e Evaluaciones de Desempeno: Evaluaciones formales del
rendimiento.
e Actualizaciones de Documentos: Actualizacion de registros y

documentacion.

5. Gestién del Equipo

Monitorear y mejorar el desempefio del equipo, resolver problemas y

gestionar cambios.
Entradas:

¢ Plan de Gestion: Directrices para la gestiéon del equipo.
e Registro de Equipo del Proyecto: Informacion actualizada

sobre los integrantes.
Instrumentos y Sistemas:

e Gestion de Complicaciones: Técnicas para resolver conflictos
dentro del equipo.

e Observaciony Conversacion: Seguimiento del rendimiento del
equipo mediante la observacion y la comunicacion directa.

e Evaluaciones de Desempeiio al personal: Evaluaciones

periddicas del rendimiento del equipo.

Salidas:

e Actualizaciones del Plan: Ajustes basados en la gestion del

equipo.
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Actualizaciones de Documentos: Documentacién de cualquier

cambio o ajuste relacionado con el equipo.

6. Control de Recursos

Asegurar que los recursos asignados y adquiridos estén disponibles

segun lo planeado y monitorear el uso de los recursos.

Entradas:

Plan de Gestidon de Recursos: Proporciona directrices para el
control de los recursos.
Registro de Recursos: Informacion actualizada sobre los

recursos utilizados en el proyecto.

Instrumentos y Sistemas:

Analisis de Datos: Técnicas de analisis para evaluar el uso de
los recursos.

Auditorias de Recursos: Revisiones formales para verificar el
uso adecuado de los recursos.

Software de Gestion: Herramientas tecnoldgicas.

Salidas:

Informacién del Desempeno del Trabajo: Datos del uso de
recursos y desempenfo.

Actualizaciones de Gestion de Recursos: Ajustes basados en
el control de recursos.

Actualizaciones de Documentos: Actualizacion de la

documentacion relevante.

Aplicacion a Tu Proyecto

Estimacion de Recursos de Actividades

Para cada actividad en tu proyecto de mantenimiento preventivo:

Inspecciones de Transformadores:

Recursos Humanos: 2 técnicos por inspeccion.
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Equipos: Equipos de prueba y diagnostico.
Materiales: Lubricantes, herramientas de limpieza.
Termo filtrado del Aceite:

Recursos Humanos: 3 técnicos especializados.
Equipos: Maquina de termo filtrado.

Materiales: Aceite nuevo, filtros.

Reemplazo de Componentes (bushings, empaques):

Recursos Humanos: 2 técnicos.
Equipos: Herramientas de instalacion.

Materiales: Nuevos bushings y empaques.

Adquisicién de Recursos

Contratos con Proveedores: Establecer acuerdos con
proveedores para el suministro de aceite, filtros y repuestos
necesarios.

Asignacion de Recursos Humanos: Asegurar la disponibilidad
de técnicos especializados durante las ventanas de

mantenimiento planificadas.

Desarrollo del Equipo

Capacitacion: Programas de formacion continua para los
técnicos en nuevas técnicas y tecnologias de mantenimiento.
Actividades de Equipo: Talleres y reuniones para mejorar la

comunicacion y cohesion del equipo.

Gestién del Equipo

Evaluaciones Regulares: Reuniones periddicas para revisar el
desempeno y resolver problemas.
Gestion de Conflictos: Estrategias para manejar y resolver

conflictos que puedan surgir durante el proyecto.

Control de Recursos

Monitoreo Continuo: Uso de software de gestion de proyectos

para rastrear la utilizacién de recursos en tiempo real.
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e Auditorias Periédicas: Revisiones formales para asegurar que

los recursos se estan utilizando de manera eficiente.

Implementando estos procesos y estrategias, puedes asegurar una
gestion efectiva de los recursos en tu proyecto, minimizando las pérdidas

economicas y mejorando el sistema de distribucién.
Gestiéon de la Comunicacion:

Se establecié un Plan de Comunicacion detallado que especifico los
canales de comunicacion, la frecuencia de los informes y las reuniones, y los
responsables de cada tarea comunicativa. Se organizaron reuniones
periodicas de seguimiento para revisar el progreso del proyecto y resolver
problemas emergentes. Ademas, se generaron y distribuyeron informes
periddicos sobre el estado del proyecto, los resultados de las evaluaciones y
las métricas de desempefio como SAIDI y SAIFI. La comunicacion continua
con los stakeholders, que incluia actualizaciones sobre la capacitacion del
personal, la implementacién de nuevas tecnologias, y la evaluacién de la
satisfaccion del cliente, para mantener a todos informados y alineados con los
objetivos del proyecto. Este enfoque estructurado facilitd la transparencia,
permitid ajustes oportunos y asegurd que todas las partes interesadas

estuvieran al tanto de los avances y desafios del proyecto.
V.10.4 Interpretacion de los Resultados

En esta investigacion, se examiné el impacto del objetivo especifico
qgue pretende disminuir las fallas en los sistemas de distribucion de ENEL en
el Norte Chico y aumentar la fiabilidad de la red mediante la aplicacién de los
principios del PMBOK en la planificacion del mantenimiento eléctrico. El
analisis se enfocé en un rendimiento del 30%, que abarca la reduccion de

fallas, la mejora en la fiabilidad, la eficiencia y la satisfaccion del cliente.
Reduccion de Fallas:

Se establecié que, inicialmente, se registraban 350 fallas anuales en el
sistema. Con una reduccion objetivo del 30%, se esperdé disminuir el niumero
de fallas en 105 unidades. De acuerdo con este rendimiento, el numero de

fallas anuales deberia 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 indices SAIDI y

SAIFI, se busco una mejora del 30%.

SAIDI: El SAIDI inicial se establecié en 120 minutos por cliente al afio.
Con una reduccion del 30%, se esperaba que el SAIDI disminuyera en 36

minutos:
SAIDI Mejorado = 120 — 36 = 84 minutos por cliente al afio

SAIFI: El SAIFI inicial era de 1.8 interrupciones por cliente al ano. Con

una reduccion del 30%, el SAIFI se reduciria en 0.54 interrupciones:
SAIFI Mejorado = 1.8 — 0.54 = 1.26 interrupciones por cliente al afio

Eficiencia en la Implementacién del Plan de Mantenimiento:

El analisis de eficiencia requeria 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 ejecucién

efectiva de al menos 3 actividades.
Satisfaccion del Cliente:

La satisfaccion del cliente, inicialmente en un 50%, debia
incrementarse en un 30%. El calculo para la mejora en la satisfaccion resulté
en un aumento de 15 puntos porcentuales, llevando la satisfaccion del cliente

a.

Con base en el rendimiento del 30%, se prevé que el numero de fallas
se reduzca a 245 anuales, que el SAIDI mejore a 84 minutos por cliente al
afno, y que el SAIFI disminuya a 1.26 interrupciones por cliente al afo.
Adicionalmente, se espera que al menos 3 de las 10 actividades del plan de
mantenimiento se ejecuten eficazmente, y que la satisfaccién del cliente
aumente al 65%. Estos resultados proporcionan una vision clara del impacto
esperado del plan de mantenimiento en la fiabilidad del sistema y en la

satisfaccion del cliente, segun los principios del PMBOK.
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V.11 Reducir la generacién de reclamos ante la concesionaria y
Osinergmin por la falta de profesionales con la aplicacién de
principios de PMBOK

El objetivo especifico de esta seccidn es demostrar como la aplicacion
de (PMBOK) ha permitido reducir la generacion de reclamos ante la
concesionaria y Osinergmin por la falta de profesionales de la entidad ENEL

en la region del Norte Chico, Peru.
V.11.1 Descripcién de los Datos Recolectados

Se recolectaron y analizaron datos detallados antes y después de la

implementacion del plan. A continuacion, se describen los datos recolectados:
V.11.2 Numero de Reclamos Registrados

Reclamos ante la Concesionaria:

Antes de la implementacion, el numero 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 indices SAIDI y SAIFI como indicadores de desempeno, con ello evaluar

el impacto de los cambios emitidos.

El SAIDI, que mide el tiempo total de interrupciones experimentadas
por cada cliente al afo, tenia un valor inicial de 120 minutos. Se logré una
mejora del 30% en este indice, reduciéndolo a 84 minutos por cliente al afio.
Esta reduccion en el tiempo de interrupcion indica una significativa en la
duracién 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 afo, partia de un valor inicial de 1.8 interrupciones. Con la
aplicacion del plan, el SAIFI mejor6 en un 30%, reduciéndose a 1.26
interrupciones por cliente al ano. Esta disminucion en la frecuencia de las
interrupciones también contribuye a una reduccion proporcional en el numero

de reclamos recibidos.
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V.11.3 Satisfaccion del Cliente

Encuestas

Antes de la implementacion del plan de mantenimiento basado en los
principios del PMBOK, el 80% de los clientes en la zona del Norte Chico
expresaban insatisfaccion con el servicio eléctrico. Esta alta tasa de
insatisfaccion reflejaba serios problemas con la calidad del suministro,
principalmente asociados con interrupciones frecuentes y prolongadas en el

servicio.

Para abordar estas deficiencias, se implementé 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 afo. Tras la intervencién del plan, se logré una reduccién del 30%,

disminuyendo el SAIDI a 84 minutos por cliente al afio.

En cuanto al SAIFI, que mide la frecuencia de interrupciones, el valor
inicial era de 1.8 interrupciones por cliente al afio. La implementacion del plan
permitié una reduccion del 30%, resultando en un SAIFI mejorado de 1.26
interrupciones por cliente al afo. Esta reducciéon en la frecuencia de
interrupciones contribuye directamente a una menor cantidad de quejas y

problemas reportados por los clientes.
V.11.4 Capacitacion y Disponibilidad de Profesionales:

Numero de Profesionales Capacitados y Horas de Capacitacion:

Antes el plan de mantenimiento basado en los principios del PMBOK,
en la regidén 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 desafios técnicos de una region
extensa y diversa como la del Norte Chico, caracterizada por condiciones

climaticas extremas y una infraestructura que requiere atencion especializada.

Con el propdsito de mejorar la capacidad técnica y operativa del equipo,
asi como de garantizar una gestion de mantenimiento mas eficiente y efectivo,

se disefié e implementd un plan integral de formacién y desarrollo profesional.
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Este plan no solo incluyé la expansion en el numero de profesionales
capacitados, sino también una mejora sustancial en las horas de capacitacion

anuales.
Incremento en el Numero de Profesionales Capacitados:

Después de la implementacion del plan, el numero de profesionales
capacitados en la region aumenté de 20 a 40. Este incremento del 100% en
la cantidad de personal técnico disponible permitié una mayor cobertura en
mantenimientos preventivo y correctivo. La duplicacién 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 region.
Aumento en las Horas de Capacitacion Anuales:

Ademas del incremento en el numero de profesionales asignados al
area, el plan de mantenimiento contemplé un aumento significativo en las
horas de capacitacion, con el propdsito de fortalecer las competencias del
personal técnico y mejorar su desempefio en la gestibn de las tareas
operativas. Anteriormente, se ofrecian unicamente 100 horas anuales de
formacion, lo cual resultaba insuficiente frente a las crecientes demandas del
sector eléctrico; sin embargo, reconociendo la importancia de una preparacion
continua y especializada, asi como la necesidad de mantenerse al dia con las
mejores practicas internacionales, normativas de seguridad y tecnologias
emergentes, se decidid6 ampliar sustancialmente el programa, elevando las
horas de capacitacion a 300 anuales, lo que garantiza una mayor

profesionalizacion y capacidad de respuesta del equipo.

Este aumento en las horas de capacitacion, que equivale a un
incremento del 200%, proporciona a los profesionales una oportunidad
considerable para adquirir conocimientos avanzados y habilidades practicas
en areas clave del mantenimiento eléctrico. La formacién adicional abarca
temas como técnicas avanzadas de diagndstico, manejo de equipos de ultima
tecnologia, y actualizaciones en normativas y procedimientos. Con 300 horas
de capacitacion anuales, los técnicos estan mejor equipados para abordar
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problemas complejos, implementar soluciones mas eficientes y responder con

mayor rapidez y precision a cualquier incidencia
V.11.5 Analisis de los Datos

Se basa en como los procesos del PMBOK, aplicados a la planificacion
y gestion del personal, contribuyeron a la reduccion de reclamos por falta de

profesionales. Se destacaron los siguientes aspectos:
Gestién 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 elabordé una matriz de trazabilidad. Este
instrumento facilita el seguimiento de cada requisito desde su definicion hasta

su cumplimiento.

La matriz se construyé a partir de los siguientes elementos clave:
identificador unico del requisito, descripcion 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 indices SAIDI y SAIFI en un 30%, duplicar el
numero de profesionales capacitados, incrementar las horas de capacitacion

anuales en un 200% y mejorar la satisfaccion del cliente en un 30%.

Para cada requisito, se definieron los entregables especificos que se
producirian para demostrar su cumplimiento, como informes de eficiencia
post-implementacién, informes de capacitacion del personal y encuestas de
satisfaccion del cliente. Posteriormente, se detallaron las actividades
relacionadas necesarias para lograr estos entregables, incluyendo la
planificacion del mantenimiento, la capacitacion del personal y el monitoreo

del rendimiento del sistema.

Finalmente, se asign6 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 comunicacion y coordinacion entre todos los involucrados,
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garantizando que todos los requisitos sean debidamente atendidos y

cumplidos dentro de lo establecido.

Tabla 19

Gestidn de alcance de capacitacion de profesionales

ID del

Descripciéon

Actividades

o del Entregable ) Estado
Requisito . Relacionadas
Requisito
Planificacion
Aumentar la Informe de del
e
eficiencia del ~ SAIDI y SAIFI o
REQ-01 mantenimiento, Completo
SAIDI en un post- L
. N Capacitacion
30% implementacion
del personal
Planificacion
Aumentar la Informe de del
e
eficiencia del ~ SAIDI y SAIFI o
REQ-02 mantenimiento, Completo
SAIFI en un post- o
. N Capacitacion
30% implementacion
del personal
Duplicar el Programa de
) Informe de o
numero de L capacitacion,
REQ-03 _ Capacitacion - Completo
profesionales Evaluacion del
_ del Personal B
capacitados desempeio
Incrementar
Programa de
las horas de Informe de L
o o capacitacion,
REQ-04  capacitacidon Capacitacion o Completo
Disefio del plan
anuales en del Personal -
de formacion
un 200%
Mejorar la i4
t.J]c ) Encuestas de Implementacion _
satisfaccion n
REQ-05 . Satisfaccion del del plan de
del cliente en mantenimiento, Progreso

un 30%

Cliente

Monitoreo del
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Descripciéon
ID del

Actividades
. del Entregable ] Estado
Requisito . Relacionadas
Requisito
rendimiento del
sistema
Desarrollo del
Implementar sistema de
_ Manual de .
un sistema o gestion de
REQ-06 Procedimientos Completo
de gestién de calidad,
de Calidad
calidad Auditorias
internas
Desarrollar
un
cronograma
Planificacion y
detallado Cronograma o
REQ-07 seguimiento del Completo
para del Proyecto
cronograma
actividades
de
capacitacion
Optimizar el Planificacion de
uso de Informe de recursos,
REQ-08 recursos para Gestion de Monitoreo del Completo
la Recursos uso de
capacitacion recursos
Asegurar una
S Reuniones de
comunicacion
Informe de seguimiento, En
REQ-09 constante o
) Comunicacion Informes progreso
entre

periddicos
stakeholders
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Descripciéon

ID del Actividades
. del Entregable . Estado

Requisito . Relacionadas
Requisito
Identificar y

mitigar Evaluacion de

riesgos Plan de riesgos,
REQ-10  asociados a Gestion de Implementacion Completo

la falta de Riesgos de estrategias

profesionales de mitigacién
capacitados

Criterios de Aceptacién
Se han definido los siguientes criterios:
Eficiencia del SAIDI y SAIFI:

e SAIDI: El indice de duracion promedio de interrupciones (SAIDI)
debe mostrar una mejora del 30%, reduciendo la duracién de las
interrupciones de 120 minutos a 84 minutos por cliente al afo.

e SAIFIL: El indice 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 afo.
Capacitacion del Personal Técnico:

e Numero de Profesionales Capacitados: El numero de
profesionales capacitados debe aumentar de 20 a 40, logrando
un incremento del 100%.

e Horas de Capacitacion Anuales: Las horas de capacitacion
anuales por profesional deben aumentar de 100 a 300, logrando

un incremento del 200%.
Satisfaccion del Cliente:

e Encuestas de Satisfaccion: La satisfaccion del cliente debe

mejorar en un 30%, como se refleje en las encuestas de
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satisfaccion realizadas antes y después de la implementacion

del plan de mantenimiento.
Sistema de Gestidon de Calidad:

¢ Manual de Procedimientos de Calidad: Debe estar
desarrollado e implementado, asegurando que todos los
procedimientos y practicas de mantenimiento cumplan con los
estandares de calidad establecidos.

o Auditorias Internas: Deben realizarse auditorias internas
periddicas para verificar el cumplimiento de los procedimientos
y estandares de calidad, asegurando la mejora continua del

sistema de gestion de calidad.
Optimizacion del Uso de Recursos:

e Informe de Gestion de Recursos: Debe demostrar una
planificaciéon y asignacion eficiente de los recursos para la
capacitacion del personal, optimizando el uso de los recursos

disponibles y asegurando una formacion adecuada.
Comunicacion entre Stakeholders:

e Reuniones de Seguimiento: Deben realizarse reuniones
periddicas con todos los stakeholders involucrados, asegurando
una comunicacion constante y efectiva.

¢ Informes Periédicos: Deben generarse informes periddicos de
avance Yy resultados del proyecto, manteniendo a todos los

stakeholders informados sobre el progreso y los logros.
Gestidn de Riesgos:

e Plan de Gestion de Riesgos: Debe estar desarrollado e
implementado, con estrategias de mitigacion efectivas para los
riesgos identificados, asegurando una gestion proactiva y

minimizando los impactos negativos.

Estos criterios de aceptacién 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 satisfaccion

del cliente en la region del Norte Chico, Peru.

Para estructurar el alcance del proyecto, se desarrollé un Enunciado
del Trabajo (EDT) que desglosa las actividades y entregas en una jerarquia
clara y detallada. El proceso inici6 con la identificacion de los objetivos del
proyecto, que incluian la mejora de la eficiencia en los indices SAIDI y SAIFI,
la capacitacion del personal técnico, la satisfaccion del cliente, la
implementacion de un sistema con una gestion de calidad, la optimizacion del
uso de recursos, la comunicacién efectiva entre stakeholders y la gestion de
riesgos. Cada objetivo principal se desglos6 en entregas especificas, que
fueron organizadas en niveles jerarquicos 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
jerarquico facilita una planificacion detallada, una gestion eficaz del proyecto
y asegura que cada componente del alcance sea abordado de manera
integral. La organizacion del EDT permite una vision clara de las
responsabilidades y las interdependencias entre las diferentes entregas,

promoviendo una ejecucion estructurada y coordinada del proyecto.

Figura 15
Enunciado del trabajo (EDT)

ENUNCIADO DEL TRABAJO (EDT)

MEJORA DE LA EFICIENCIA DEL SAIDI Y SAIFIL OPTIMIZACION DEL USO DE RECURSOS

—EVALUACION INICIAL —EVALUACION DE RECURSOS ACTUALES
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE MANTENIMIENTO -IMPLEMENTACION DE OPTIMIZACION
“HONTTORED ¥ EVALUACION

CAPACTTACION DEL PERSONAL TECNICD COMUNICACION EFECTIVA ENTRE STAKEHOLDERS

-ESTABLECIMIENTO DE CANALES DE COMUNICACION
~DISERD DEL PROGRAMA DE CAPgC TACION _REUNIONES DE SEGUIM

MIENTO
~IMPLEMENTACION DEL PR
CEVALUACTON ¥ CERTIFICACTON —GENERACION DE INFURMES PERIODICOS

MEJORA DE LA SATISFACCION DEL CLIENTE GESTION DE RIESGOS

—BISENO DEL Pl OMA BE CAPAC TACION -DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DE RIESGOS
LEMENTAC lgl‘\ DEL P —II-1PI,ET'1ENTACIE'N DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION
—E\ALUF- TON Y CERT ]F]J- ICI\ -MONITOREQ DE RIEEGOS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

—-DESARROLLO DEL MANUAL D& PROCEDIMIENTOS
—-AUDITORIAS INTERNAS
-MEJORA CONTINUA

Fuente. La organizacion del EDT
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Gestidn del Tiempo:

Para el proyecto, se realiz6 una detallada planificacion 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 numero de profesionales capacitados,
incrementar las horas de capacitacion anuales en un 200%, buscar la
satisfaccion del cliente en un 30%, implementar un sistema de gestion de
calidad, desarrollar un cronograma detallado para actividades de
capacitacion, optimizar el uso de recursos y asegurar una comunicacion
constante entre stakeholders. Cada requisito se asigné a un entregable
especifico, como informes de SAIDI y SAIFI post-implementacion, informes de
capacitacion del personal, encuestas de satisfaccion del cliente, manual de
procedimientos de calidad y planes de gestién de riesgos. Las actividades
relacionadas con cada entregable, como la planificacion del mantenimiento,
la capacitacion del personal, el desarrollo del sistema de gestion 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 permiti6 una coordinacion efectiva y una gestion
integral del tiempo, optimizando la ejecucion de cada tarea y garantizando el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Tabla 20

Gestion de tiempo de enunciado del trabajo

ID del Descripcion del Fechade Fechade
vel Duracion
Elemento Elemento Inicio Fin

Proyecto de

1 1.0 Mejora de 12 meses 01/01/2024 31/12/2024
Eficiencia
Mejora de la
2 1.1 Eficiencia del 6 meses 01/01/2024 30/06/2024

SAIDI 'y SAIFI
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ID del Descripcion del Fechade Fechade
vel Duracion
Elemento Elemento Inicio Fin

3 1.11 Evaluacion Inicial 1 mes 01/01/2024 31/01/2024

Implementacién
3 1.1.2 de Practicasde 4 meses 01/02/2024 31/05/2024

Mantenimiento

Monitoreo y
3 1.1.3 1mes  01/06/2024 30/06/2024
Evaluacion

Capacitacion del
2 1.2 4 meses 01/01/2024 30/04/2024
Personal Técnico

Diseno del
3 1.2.1 Programa de 1 mes 01/01/2024 31/01/2024

Capacitacion

Implementacién
3 1.2.2 del Programade 2 meses 01/02/2024 31/03/2024

Capacitacion

Evaluacion y

3 1.2.3 1 mes 01/04/2024 30/04/2024
Certificacion
Mejora de la

2 1.3 Satisfaccion del 6 meses 01/05/2024 31/10/2024

Cliente

Encuestas de
3 1.3.1 1 mes 01/05/2024 31/05/2024
Satisfaccion

Implementacién

3 1.3.2 de Mejora del 3 meses 01/06/2024 31/08/2024
Servicio
Monitoreo y
3 1.3.3 2meses 01/09/2024 31/10/2024

Evaluacion
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ID del Descripcion del Fechade Fechade
vel Duracion
Elemento Elemento Inicio Fin

Implementacién
de un Sistema de
2 1.4 6 meses 01/05/2024 31/10/2024
Gestion de

Calidad

Desarrollo del
3 1.4.1 Manual de 2 meses 01/05/2024 30/06/2024

Procedimientos

Auditorias
3 1.4.2 2 meses 01/07/2024 31/08/2024
Internas

3 1.4.3 Mejora Continua 2 meses 01/09/2024 31/10/2024

Optimizacion del
2 1.5 3 meses 01/07/2024 30/09/2024
Uso de Recursos
Evaluacion de
3 1.51 Recursos 1 mes 01/07/2024 31/07/2024

Actuales

Implementacién

3 1.5.2 2 meses 01/08/2024 30/09/2024
de Optimizacion
Comunicacion

2 1.6 Efectiva entre 12 meses 01/01/2024 31/12/2024

Stakeholders

Establecimiento
3 1.6.1 de Canales de 2meses 01/01/2024 29/02/2024

Comunicacion

Reuniones de
3 1.6.2 o 6 meses 01/03/2024 31/08/2024
Seguimiento
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ID del Descripcion del Fechade Fechade
vel Duracion
Elemento Elemento Inicio Fin

Generacion de

3 1.6.3 Informes 4 meses 01/09/2024 31/12/2024
Periédicos
Gestion de

2 1.7 . 6 meses 01/05/2024 31/10/2024
Riesgos

Desarrollo del
3 1.71 Plan de Gestion 2 meses 01/05/2024 30/06/2024

de Riesgos

Implementacién
3 1.7.2 de Estrategiasde 2 meses 01/07/2024 31/08/2024
Mitigacion
Monitoreo de

3 1.7.3 2meses 01/09/2024 31/10/2024
Riesgos

Fuente. Elaboracion Propia

Gestion de Costos:

Para gestionar los costos del proyecto de manera efectiva, se ha
elaborado un cuadro que incluye la estimacion de costos, el presupuesto
aprobado, el costo real y la variacion para cada componente del proyecto. La
estimacion de costos proporciona una prevision financiera basada en analisis
histéricos 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,
actualizandose conforme se registran los costos durante la ejecucion del
proyecto. La variacion muestra la diferencia entre el costo real y el
presupuesto aprobado, permitiendo identificar desviaciones y ajustar el
enfoque segun 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
asignacion de recursos y mantener el proyecto dentro de los limites

financieros establecidos, garantizando asi una gestién proactiva y eficiente.

Tabla 21

Gestidn de costos de enunciado del trabajo

o ) .. Presupu
ID del Descripcié Estimacio oo
esto Costo Variaci
Nivel Elemen n del n de ]
Aprobad Real on
to Elemento Costos
o

Proyecto de
$1,200,0 $1,150 -

1 1 Mejorade  $1,200,000
S 00 ,000 $50,000
Eficiencia
Mejora de la
Eficiencia $380,0 -
2 1.1 $400,000 $400,000
del SAIDI y 00 $20,000
SAIFI
Evaluacion $45,00
3 1.1.1 $50,000 $50,000 -$5,000
Inicial 0
Implementa
cion de
$235,0 -
3 1.1.2 Practicasde $250,000 $250,000
o 00 $15,000
Mantenimie
nto
Monitoreo y $100,0
3 1.1.3 $100,000 $100,000 $0
Evaluacion 00
Ha0id $290,0 -
2 1.2 Capacitacio ¢ 000 $300,000

n del 00  $10,000
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Presupu
ID del Descripcié Estimacio
esto Costo Variaci
Nivel Elemen n del n de
Aprobad Real on
to Elemento Costos
o
Personal
Técnico
Diseno del
Programa
$70,00
3 1.2.1 de $75,000 $75,000 0 -$5,000
Capacitacio
n
Implementa
cion del
Programa $165,0 -
3 1.2.2 $175,000 $175,000
de 00 $10,000
Capacitacio
n
Evaluacion
$55,00
3 1.2.3 y $50,000 $50,000 0 +$5,000
Certificacion
Mejora de la
. . $240,0 -
2 1.3 Satisfaccion  $250,000 $250,000
00 $10,000
del Cliente
Encuestas
$45,00
3 1.3.1 de $50,000 $50,000 0 -$5,000
Satisfaccion
Implementa
ciéon de $145,0
3 1.3.2 $150,000 $150,000 -$5,000
Mejora del 00

Servicio
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Presupu
ID del Descripcié Estimacio
esto Costo Variaci
Nivel Elemen n del n de
Aprobad Real on
to Elemento Costos
o
Monitoreo y $50,00
3 1.3.3 . $50,000 $50,000 $0
Evaluacion 0
Implementa
ciéon de un
. $140,0 -
2 1.4 Sistemade  $150,000 $150,000
_ 00 $10,000
Gestion de
Calidad
Desarrollo
del Manual
$55,00
3 1.4.1 de $60,000 $60,000 0 -$5,000
Procedimien
tos
Auditorias $65,00
3 1.4.2 $60,000 $60,000 +$5,000
Internas 0
Mejora $20,00 -
3 14.3 $30,000 $30,000
Continua 0 $10,000
Optimizacio
n del Uso $95,00
2 1.5 $100,000 $100,000 -$5,000
de 0
Recursos
Evaluacion
de $35,00
3 1.51 $40,000 $40,000 -$5,000
Recursos 0
Actuales
$60,00
3 152 mplementa  ¢sh 000 $60,000 $0
cion de 0
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Presupu

ID del Descripcié Estimacio
esto Costo Variaci
Nivel Elemen n del n de
Aprobad Real on
to Elemento Costos
o
Optimizacio
n
Comunicaci
on Efectiva
$95,00
2 1.6 entre $100,000 $100,000 0 -$5,000
Stakeholder
S
Establecimi
ento de
$25,00
3 1.6.1 Canales de $30,000 $30,000 0 -$5,000
Comunicaci
on
Reuniones
$40,00
3 1.6.2 de $40,000 $40,000 0 $0
Seguimiento
Generacion
$30,00
3 1.6.3 de Informes $30,000 $30,000 0 $0
Periddicos
Gestion de $90,00 -
2 1.7 . $100,000 $100,000
Riesgos 0 $10,000
Desarrollo
del Plan de $35,00
3 1.71 $40,000 $40,000 -$5,000
Gestion de 0
Riesgos
$35,00
3 172 MPlementagi5000  $40,000 -$5,000
cién de 0
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o ) .. Presupu
ID del Descripcié Estimacio Lo
esto Costo Variaci
Nivel Elemen n del n de ]
Aprobad Real on
to Elemento Costos
o

Estrategias
de

Mitigacion

Fuente. Elaboracién Propia

Gestion de Recursos:

La gestidon de recursos es un componente crucial en la ejecucion de
proyectos. A continuacion, se detalla cdmo se implementaron los principios
del PMBOK en la gestion de recursos para el proyecto de reduccién de
reclamos en el sistema de distribucion de ENEL en la region del Norte Chico,

Peru.
1. Planificaciéon de la Gestion de Recursos
Obijetivo:

Desarrollar un plan de gestion de recursos que defina cédmo se
estimaran, obtendran, gestionaran y utilizaran los recursos necesarios para la

ejecucion del proyecto.
Pasos:
Identificacion de Recursos Necesarios:

e Personal Técnico: l|dentificar la necesidad de aumentar el
numero de profesionales capacitados de 20 a 40.

e Horas de Capacitacion: Incrementar las horas de capacitacion
anuales de 100 a 300 por profesional.

e 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 Gestidn de Recursos:

¢ Roles y Responsabilidades: Definir roles y responsabilidades
claras para todos los miembros del equipo.

e Matriz RACI: Crear una matriz de responsabilidad (responsable,
aprobador, consultado, informado) para garantizar que todos los
involucrados entiendan sus roles y responsabilidades.

e Adquisicién de Recursos: Planificar la adquisicion de recursos
adicionales, como equipos de diagndstico y herramientas

especializadas.
2. Adquirir Recursos
Objetivo:

Obtener los recursos humanos, equipos y materiales necesarios para

la ejecucién del proyecto.
Pasos:
Seleccién de Personal:

¢ Reclutamiento: Contratar 20 nuevos profesionales capacitados
en mantenimiento eléctrico.
e Capacitacion: Implementar un programa de capacitacion

intensivo de 300 horas anuales para todos los profesionales.
Adquisicion de Equipos y Herramientas:

e Equipos de Diagnéstico: Adquirir equipos de ultima tecnologia
para el diagnéstico y mantenimiento de la infraestructura
eléctrica.

e 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

Obijetivo:
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Mejorar las competencias, la interaccion y el ambiente general del

equipo para lograr un mejor desempeno del proyecto.

Pasos:

Capacitacion y Desarrollo:

Programas de Formacion: Implementar un programa de
formacion continua que incluya técnicas avanzadas de
diagndstico, manejo de equipos y actualizaciones en normativas
y procedimientos.

Mentoria y Coaching: Establecer programas de mentoria para
los nuevos profesionales, apoyandolos con la experiencia de los

técnicos mas veteranos.

Fomentar la Colaboracion y el Trabajo en Equipo:

Reuniones de Equipo: Realizar reuniones regulares de equipo
para discutir el progreso, resolver problemas y fomentar la
colaboracion.

Actividades de Integracion: Organizar actividades que
promuevan la integracién y el trabajo en equipo entre los

profesionales.

4. Gestionar el Equipo del Proyecto

Obijetivo:

Rastrear el desempefo del equipo, proporcionar retroalimentacion,

resolver problemas y gestionar cambios para optimizar el desempefo del

proyecto.

Pasos:

Monitoreo y Evaluacion:

Evaluacion del Desempefo: Realizar evaluaciones regulares del

desempeno de los profesionales, utilizando indicadores clave de rendimiento

(KPIs).
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Encuestas de Satisfaccion del Cliente: Monitorear la satisfaccion del
cliente antes y después de la implementacion del plan de mantenimiento para

medir la efectividad de las mejoras.
Gestion de Problemas y Conflictos:

e Manejo de Conflictos: Establecer procedimientos claros para
la resolucion de conflictos dentro del equipo.

¢ Feedback Continuo: Proveer retroalimentacion continua a los
miembros del equipo para mejorar su desempefo y resolver

problemas de manera proactiva.
5. Controlar los Recursos
Objetivo:

Asegurar que los recursos fisicos y del equipo se asignen, gestionen y
utilicen de acuerdo con lo establecido en el plan de gestién de recursos
constituye una actividad fundamental dentro de la administracion 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 practica 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 ejecuciéon de actividades y asegurar la

continuidad del proyecto sin interrupciones innecesarias.
Pasos:
Seguimiento del Uso de Recursos:

e Control de Inventario: Implementar un sistema de control de
inventario para rastrear el uso y la disponibilidad de equipos y
herramientas.

e Monitoreo de Horas de Capacitacion: Registrar y monitorear

las horas de capacitacion realizadas por cada profesional.

Ajuste y localizacion de Recursos:
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e Ajustes Necesarios: Hacer ajustes en la asignacién de

recursos segun sea necesario para asegurar el cumplimiento de

los objetivos del proyecto.

e Optimizaciéon

de

Recursos:

Continuamente

buscar

oportunidades para optimizar el uso de los recursos disponibles,

asegurando una gestion eficiente y efectiva.

Matriz RACI:
Tabla 22
Matriz RACI
Responsable Aprobador Consultado Informado
Actividad
(R) (A) (C) (1)
Identificacion
Gerente de Director de Equipo
de Recursos Stakeholders
_ Proyecto Proyecto Técnico
Necesarios
Desarrollo del
Plan de Gerente de Director de Equipo
Stakeholders
Gestién de Proyecto Proyecto Técnico
Recursos
Seleccion de Recursos Gerente de  Supervisor
Stakeholders
Personal Humanos Proyecto Técnico
Implementacién
Gerente de Directorde  Consultores Equipo
de Programas o .
_ Proyecto Capacitacion  Externos Técnico
de Formacion
Monitoreo y . .
Supervisor Gerente de Equipo
Evaluacion del Stakeholders
_ Técnico Proyecto Técnico
Desempefio
Control de Gerente de Gerente de Equipo
_ . Stakeholders
Inventario Almacén Proyecto Técnico
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Criterios de Aceptacion
Eficiencia del SAIDI y SAIFI:

e Reduccion del SAIDI de 120 a 84 minutos por cliente al afio.
e Reduccion del SAIFI de 1.8 a 1.26 interrupciones por cliente al
afno.

Capacitacion del Personal Técnico:

¢ Incremento del numero de profesionales capacitados de 20 a 40.

¢ Incremento de las horas de capacitacion anuales de 100 a 300.
Satisfaccion del Cliente:

e Mejora de la satisfaccion del cliente en un 30%, como se refleje
en las encuestas.
e Sistema de Gestidon de Calidad.

e Desarrollo e implementacion del Manual de Procedimientos de
Calidad.

e Realizacion de auditorias internas periédicas.

Optimizacion del Uso de Recursos:

Informe de Gestidbn de Recursos que demuestre una planificacion y

asignacion eficiente.
Comunicacion entre Stakeholders:

e Realizacion de reuniones de seguimiento periddicas.
e Generacion de informes periédicos de avance y resultados del

proyecto.
Gestion de Riesgos:

Desarrollo e implementacion del Plan de Gestién de Riesgos con

estrategias de mitigacion efectivas.

La implementacién de un plan de gestion de recursos basado en los
principios del PMBOK ha permitido una optimizacién significativa de los

recursos humanos y materiales en el proyecto de reduccién de reclamos en
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el sistema de distribucion de ENEL en la region del Norte Chico, Peru. La
planificacion adecuada, adquisicion eficiente, desarrollo y gestion efectiva del
equipo han contribuido a la mejora de los indices de desempeio (SAIDI y
SAIFI), la satisfaccién del cliente y la capacidad técnica del equipo,

asegurando el éxito del proyecto y la sostenibilidad a largo plazo.
Gestidn de la Comunicacion:

En el marco del proyecto de mantenimiento correctivo, la gestion de
comunicacion se bas6 en el enfoque del PMBOK para asegurar una
comunicacion efectiva y continua entre todos los stakeholders. Se desarrollé
un Plan de Comunicacion que definié claramente los canales, métodos y
frecuencias de comunicacion. Las principales actividades incluyeron la
organizacion de reuniones periédicas de seguimiento para revisar el progreso
del proyecto, la elaboraciéon y distribucion de informes periddicos para
mantener a los stakeholders informados sobre el estado y los resultados del
proyecto, y la implementacién de un sistema de gestion de comunicaciones
para registrar y gestionar todas las interacciones relevantes. Este enfoque
garantizé que toda la informacion 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 Interpretacion de los Resultados

El objetivo especifico de la tesis es mejorar la capacitacién del personal
técnico en la regién del Norte Chico, incrementando tanto el numero de
profesionales capacitados como las horas de formacion anual. El rendimiento
esperado es del 30% en la mejora de la capacitacion, reflejando un avance

significativo en la capacidad operativa del equipo técnico.
Numero de Profesionales Capacitados:

Inicialmente, la region contaba con 20 profesionales capacitados. Con
el objetivo de mejorar el desempeno y cobertura técnica, se establecié una
meta para duplicar este numero. El calculo para determinar la progresiéon en

el numero de profesionales capacitados es el siguiente:

e Numero Inicial de Profesionales Capacitados: 20
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e Incremento del 30% del Objetivo: 20 * 30% = 6
(aproximadamente)
¢ Numero Final de Profesionales Capacitados Necesarios para

Alcanzar la Meta de Progreso: 20 + 6 = 26

Con base en esta meta, se logroé elevar el numero 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 Capacitacion Anuales:

Antes de la implementacion del plan, se ofrecian 100 horas de
capacitacion anuales por profesional. La meta establecida para incrementar
las horas de capacitacion fue aumentar el tiempo de formacion en un 30%. El

célculo para el incremento esperado es el siguiente:

e Horas Iniciales de Capacitacion por Profesional: 100 horas

e Incremento del 30% del Objetivo: 100 * 30% = 30 horas

e Horas Finales de Capacitacion Necesarias para Alcanzar la
Meta de Progreso: 100 + 30 = 130 horas

El plan de capacitacion resulté 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 capacitacion.
Progresion y Resultados:

La implementacion del plan de capacitacion ha llevado a un avance
considerable en la capacidad técnica del personal. El numero de profesionales
capacitados pas6 de 20 a 40, alcanzando una mejora del 100% en
comparacion con el objetivo inicial. Ademas, las horas de capacitacion
anuales se incrementaron de 100 a 300, resultando en un aumento del 200%,

mucho mayor que el 30% inicialmente esperado.

Este incremento en la capacitacion del personal técnico no solo cumple
con los objetivos establecidos, sino que también ha demostrado ser una

inversion efectiva en la mejora de la calidad del mantenimiento y del servicio
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eléctrico. La expansién en la cantidad y en la formacion del equipo ha
fortalecido la capacidad operativa, mejorado la respuesta ante fallas, y
contribuido a una reduccion en las interrupciones y en la insatisfaccion del

cliente.
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CAPITULO VI:
DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante este estudio muestran una
correlacién entre la aplicacién de los principios del PMBOK y la mejora en la
planificacion y ejecucion del mantenimiento eléctrico del sistema de
distribucién de Enel en la zona del Norte Chico-Peru. La integracién conjunta
de procesos de gestion de proyectos permitid emprender de manera eficaz
desafios operacionales, econdémicos y técnicos, alineandose con lo planteado

en la hipétesis general.

Uno de los principales hallazgos es la mejora de los indicadores
técnicos (SAIDI y SAIFI), los cuales reflejan una reduccion en la frecuencia y
duracion 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 climaticas variables. Ademas, el enfoque
sistematico facilitdé una disminucion significativa en los costos operativos,
generando ahorros cercanos a $205,000, lo que legitimé las hipotesis

especificas relacionadas con la optimizacion de recursos y eficiencia.

Desde una vision econdmica, los resultados respaldan la nocion de que
una planificacion estratégica del mantenimiento apoyada en estandares
internacionales puede representar un ahorro sustancial y sostenido a largo
plazo. Las proyecciones muestran una disminucion en el numero 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 sensacion del cliente, la
implementacion de medidas correctivas, como sistemas de alertas y
comunicacion, asi como programas de mantenimiento puntuales, han
demostrado un impacto positivo en la satisfaccion de los usuarios. Esto
refuerza la idea de que una gestion eficiente no solo mejora indicadores

técnicos, sino que también mejora las expectativas sociales y regulatorias.

La discusion también sobrepone la importancia de contar con personal
técnico capacitado. La adopcion de estandares PMBOK ha permitido
identificar brechas en competencias y establecer programas de formacion
dirigidos a la mejora continua. Esto ha ayudado a una disminucién en los
reclamos presentados ante Osinergmin y ha fortalecido la imagen institucional

de la empresa distribuidora.

En resumen, la aplicacién de los principios del PMBOK ha demostrado
ser una herramienta util para abordar integralmente los desafios del
mantenimiento eléctrico en regiones de alta diversidad como el Norte Chico.
Este estudio no solo respalda las hipotesis 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 gestion a posibles cambios regulatorios

o tecnologicos.
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CAPITULO VII:
CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general desarrollado en este trabajo se pudieron
obtener resultado favorables gracias a las politicas aplicadas por el PMBOK
sobre la planificacion del mantenimiento eléctrico del sistema de Enel
Distribucién 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 duracion de las fallas en los alimentadores, en torno al ambito
econdémico hubieron ahorros considerables de valores cercanos a $205,000

demostrando el éxito de su aplicacion.

1. En relacidon con el objetivo especifico de reducir las fallas en
los sistemas de distribucion 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 integracion de los principios del PMBOK en la gestién del
mantenimiento de los sistemas de distribucién de ENEL en el Norte Chico ha
demostrado ser una estrategia altamente eficaz para mejorar la eficiencia
operativa y reducir costos. Al aplicar estas practicas de gestion, se proyecta
un incremento en la eficiencia del 30%, lo cual permitira disminuir el numero
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

optimizacion sustancial de los gastos operativos y subraya la eficacia de las
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estrategias de gestion para minimizar costos y mejorar el rendimiento del
sistema de distribucion eléctrica. En definitiva, la aplicacién de los principios
del PMBOK no solo facilita una gestion mas eficiente y efectiva de los
recursos, sino que también contribuye a una mayor sostenibilidad y eficacia
en la operacion de los sistemas eléctricos, evidenciando los beneficios

econdmicos y operacionales que estos principios aportan.

2. En relacién con el objetivo especifico de minimizar las pérdidas
econdmicas por falta de mantenimiento preventivo al sistema de
distribucién mediante la aplicacion de un plan de mantenimiento con

PMBOK especializado para la region.

La aplicacion de los principios del PMBOK en la gestiéon del
mantenimiento eléctrico demuestra un notable potencial para optimizar tanto
la eficiencia operativa como el rendimiento econémico del sistema. La
implementacion de estas estrategias se traduce en una reduccién del 30% en
el numero de fallas anuales, pasando de 36 a 25 fallas, lo que resulta en la
prevencion de aproximadamente 11 fallas al afio. 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 econémico
de $55,000. Adicionalmente, se observa una mejora en la fiabilidad del
servicio eléctrico, reflejada en una disminucion en la frecuencia de
interrupciones (SAIFI) y en la duracion de estas (SAIDI), lo que garantiza un
suministro mas continuo y confiable. Asi, la aplicacion del PMBOK no solo
optimiza la eficiencia operativa, sino que también contribuye a una reduccion
de pérdidas econdmicas y a una mejora significativa en la calidad del servicio

eléctrico.

2. Enrelacién con el objetivo especifico 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 proteccion de los
equipos de la red eléctrica. Implementar recubrimientos y sellos protectores
en los componentes mas expuestos permitira resistir mejor estos factores
ambientales. Ademas, se deben realizar limpiezas peridédicas en las areas
mas afectadas por la salinidad y el polvo para mantener los equipos en

optimas condiciones y prevenir fallas.

Desarrollar un sistema de alertas y comunicacion para informar a los
clientes sobre trabajos de mantenimiento y posibles interrupciones del servicio
mejorara la percepcidon del servicio y aumentara la satisfaccién del cliente.
Implementar encuestas de satisfaccion para evaluar y mejorar continuamente

el servicio al cliente también sera beneficioso.

3. En relacién con el objetivo especifico de reducir la generacién
de reclamos ante la concesionaria y Osinergmin por la falta de

profesionales con la aplicacion de principios de PMBOK.

Para reducir la generacién de reclamos ante la concesionaria y
Osinergmin, es fundamental fortalecer la formacién y capacitacion del
personal técnico en la region del Norte Chico. Aumentar el numero de horas
de capacitacion anual y el numero de profesionales capacitados asegurara
que el personal esté mejor preparado para manejar y resolver problemas de
manera efectiva. Fomentar la certificacion en estandares internacionales de
gestion de mantenimiento y calidad también contribuira a una mejora
significativa en el desempefo del equipo técnico. Ademas, establecer un
sistema de gestién de calidad basado en normativas ISO garantizara que los
procesos de mantenimiento cumplan con los estandares mas altos. Realizar
auditorias internas y externas periddicas para asegurar la adherencia a los
procedimientos establecidos sera 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 satisfaccion del

cliente y reducir los reclamos ante las autoridades reguladoras.



166

4. En relaciéon con la hipétesis general de la aplicacion de los
principios del PMBOK a la planificacion del mantenimiento
eléctrico en la zona del Norte Chico, Peru, mejorara la eficiencia
y la calidad del mantenimiento eléctrico, reduciendo las fallas

y optimizando los recursos de la red de distribucion.

Luego de haber realizado el andlisis de la aplicacion de los principios
de PMBOK a la planificacidon del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte
Chico se puede corroborar que la hipotesis general planteada al inicio de este
trabajo se cumplié debido a la obtencidn de la mejora en los indicadores SAIDI
y SAIFI por parte del ente regulador OSINERGMIN y por el ahorro de capital

que se llego a calcular en la misma.

5. En relacidén con la hipétesis especifica de la identificacién de
los procesos de gestion de proyectos segun los estandares del
PMBOK permitiran aplicar practicas mas eficientes en la
planificacion del mantenimiento eléctrico en la zona del Norte

Chico, Peru.

La aplicaciéon de las politicas del PMBOK nos muestra pilares claves
para la mejora de la planificacion del mantenimiento, por ello luego de haber
aplicado la gestion 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 hipotesis especifica planteada al inicio de este trabajo

se cumplio.

6. En relacion con la hipétesis especifica de la definicion de
entregables claros y especificos, siguiendo los principios del
PMBOK, optimizara la ejecucion del mantenimiento eléctrico en

la zona del Norte Chico, Peru.

Luego de haber hecho el uso correcto del instrumento denominado
Registro de No Conformidades en la Ejecuciéon de Obras de Sistema de

Distribucién Eléctrica se obtuvo una mejora en los indicadores de calidad por
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lo que esta hipotesis especifica planteada al inicio de este trabajo se da como

valida.

7. En relacién con la hipétesis especifica del establecimiento de
un plan de accién alineado con los principios del PMBOK
mejorara la coordinacion y el control de las actividades de

mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Peru.

Con la elaboracién de planes especificos para cada tipo de tarea y
acorde a la necesidad del mismo se logro la obtencién de la mejora en el
trabajo de mantenimiento aplicado al sistema de distribucién del Norte Chico,

lo cual valida la hipotesis especifica planteada.

8. Enrelacion con la hipétesis especifica de la aplicacion efectiva
de los principios del PMBOK a Ila planificacion del
mantenimiento eléctrico en la zona del Norte Chico, Peru,
resultara 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, asi como en el ahorro sustancial del capital que es

cercano a los $205,000. Por ello la presente hipotesis especifica se cumplio.
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CAPITULO ViIII;
RECOMENDACIONES

Al término del presente trabajo se recomienda lo siguiente:

Para reducir las fallas en los sistemas de distribucién 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 tecnologia de
loT para el monitoreo en tiempo real de las condiciones de la red eléctrica. La
instalacion de sensores que detecten y alerten sobre la presencia de
animales, vandalismo y condiciones climaticas adversas permitira una
respuesta mas rapida y eficiente a estos eventos, reduciendo
significativamente el tiempo de inactividad y mejorando la continuidad del

servicio eléctrico.

Ademas, es crucial desarrollar un programa de mantenimiento
preventivo basado en los datos historicos de fallas. Este programa debe incluir
un calendario de mantenimiento que anticipe y prevenga problemas antes de
que ocurran, permitiendo una reduccién del 30% en el numero de fallas
anuales, lo que se traduce en una disminucion de 100 a 70 fallas por ano. Esta
reduccion no solo mejorara la fiabilidad de la red, sino que también generara

un ahorro de $150,000 anuales al disminuir los costos asociados con las fallas.

Como segundo punto sobre las pérdidas econdémicas por falta de
mantenimiento preventivo, es esencial optimizar la asignacion de recursos
mediante el uso de software de gestidon de activos. Este software permitira
planificar y asignar recursos de manera mas eficiente, priorizando las areas
con mayor indice de fallas y maximizando el retorno de inversion en

mantenimiento. La implementacion de estas herramientas contribuira a una
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gestion mas efectiva de los recursos, reduciendo los costos operativos y

mejorando la eficiencia del sistema de distribucion.

Ademas, es necesario capacitar al personal en técnicas avanzadas de
mantenimiento, incluyendo el mantenimiento predictivo y preventivo. Ofrecer
cursos y certificaciones en estas técnicas, asi como fomentar Ia
especializacion del personal en areas criticas para la operaciéon de la red,
asegurara una mayor eficiencia en la implementacion del plan de
mantenimiento. Con estas estrategias, se espera reducir el numero total de
fallas de 36 a 25 anuales en las areas de Sayan-Humaya y Hoyos-Acos,

logrando un ahorro econémico de $55,000 anuales.

Respecto a la cantidad de clientes insatisfechos debido a la presencia
de salinidad y polvo, es importante mejorar la proteccidn de los equipos de la
red eléctrica. Implementar recubrimientos y sellos protectores en los
componentes mas expuestos permitira resistir mejor estos factores
ambientales. Ademas, se deben realizar limpiezas peridédicas en las areas
mas afectadas por la salinidad y el polvo para mantener los equipos en

Optimas condiciones y prevenir fallas.

Otra recomendacién clave es la comunicacion proactiva con los
clientes. Desarrollar un sistema de alertas y comunicacioén para informar a los
clientes sobre trabajos de mantenimiento y posibles interrupciones del servicio
mejorara la percepcidon del servicio y aumentara la satisfaccion del cliente.
Implementar encuestas de satisfaccion para evaluar y mejorar continuamente

el servicio al cliente también sera beneficioso.

En torno a la capacitacion del personal técnico a cargo de la red de
distribucion de energia eléctrica en el Norte Chico se recomienda contar con
un plan anual de capacitaciones constantes con relacion 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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Problema general Objetivo general

Hipoétesis general

Metodologia

¢ Se puede identificar los
procesos de gestiéon de Aplicar los principios del
proyectos de mantenimiento PMBOK a la planificacion
eléctrico que se pueden del mantenimiento
aplicar en la zona del Norte eléctrico en la zona del
Chico Peru, segun los norte chico Peru
estandares del PMBOK?

La aplicacién de los principios
del PMBOK en la planificacion
del mantenimiento eléctrico en
la zona del Norte Chico, Peru,
incrementara la eficiencia y la
calidad del mantenimiento,
optimizando los recursos y
reduciendo las fallas en la red

de distribucion eléctrica.

Disefo de investigacion

Segun lo explicado por (Borja
Suarez, 2018); se puede clasificar
esta investigacion por el tipo

cuantitativa

Técnicas e instrumentos de

recolecciéon de datos

La técnica de procesamiento
segun lo expuesto por (Maldonado,
2015) esta referida a observacion y

analisis documental.
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Problemas especificos

Objetivo especifico

Hipoétesis especifica

¢ Se puede identificar los
procesos de gestion de
proyectos de mantenimiento
eléctrico que se pueden
aplicar en la zona del Norte
Chico Peru, segun los
estandares del PMBOK?

¢, Como definir los
entregables del proyecto de
aplicacién de los principios
del PMBOK a la planificaciéon
del mantenimiento eléctrico
en la zona del Norte Chico

Peru?

Identificar los procesos de
gestion de proyectos de
mantenimiento eléctrico

que se pueden aplicar en
la zona del Norte Chico

Peru, segun los
estandares del PMBOK

Definir los entregables del
proyecto de aplicacion de
los principios del PMBOK
a la planificacion del
mantenimiento eléctrico
en la zona del Norte

Chico Peru

La identificacion de los
procesos de gestion de
proyectos de mantenimiento
eléctrico basados en los
estandares del PMBOK
permitira aplicar practicas mas
eficientes en la zona del Norte

Chico, Peru.

La definicion clara de los
entregables del proyecto de

aplicacién de los principios del

PMBOK optimizara la ejecucion

del mantenimiento eléctrico en

la zona del Norte Chico, Peru.

Técnicas e instrumentos de

recolecciéon de datos

Se hara el uso del instrumento
denominado Registro de No
Conformidades en la Ejecucion de
Obras de Sistemas de Distribucion
Eléctrica, el cual consta de un
registro de la frecuencia de
ocurrencia de las No
Conformidades, este registro es de
codificacion abierta, dado que en
un acta de recepcion de obra se
pueda identificar nuevas unidades

de inconformidades para la
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¢, Como establecer un plan
de accion para la aplicaciéon
de los principios del PMBOK
a la planificacion del
mantenimiento eléctrico en
la zona del Norte Chico

Peru?

¢ Qué resultados presenta la
aplicacién de los principios

del PMBOK a la planificacion
del mantenimiento eléctrico

en la zona del Norte Chico

Peru?

Establecer un plan de
accion para la aplicaciéon
de los principios del
PMBOK a la planificacion
del mantenimiento
eléctrico en la zona del

Norte Chico Peru

Evaluar los resultados de
la aplicacion de los
principios del PMBOK a la
planificacion del
mantenimiento eléctrico
en la zona del Norte

Chico Peru.

El establecimiento de un plan
de accion basado en los
principios del PMBOK mejorara
la coordinacion y el control de
las actividades de
mantenimiento eléctrico en la

zona del Norte Chico, Peru.

La aplicacion efectiva de los
principios del PMBOK en la
planificaciéon del mantenimiento
eléctrico en la zona del Norte
Chico, Peru, resultara en
mejoras cuantificables en la
eficiencia y calidad del

mantenimiento eléctrico.

categoria de inconformidades

establecida por los investigadores
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