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CAPÍTULO 1 

1.0 INTRODUCCIÓN 

El concepto de calidad ha ido evolucionando a lo largo de los años, 

ampliando objetivos y variando la orientación. Se puede decir que su 

papel ha tomado una importancia creciente al evolucionar desde un mero 

control o inspecc.:ón, a convertirse en. uno de los pilares de la estrategia 

global de la empresa, la cual debe: estar siempre presente en todos sus 

departamentos, liderada por la alta dirección y con la participación y -

compromiso de todos los recursos humanos. 

El objetivo del presente informe es lograr la excelencia operativa 

del Centro de Control de LUZ DEL SUR SA.A. en la gestión de 

operaciones durante interrupciones imprevistas y programadas del 

suministro eléctrico, para lo cual se identificaron los problemas por los 

cuales sus procesos y actividades no se estaban desarrollando y 

gestionando bajo un enfoque de gestión integral de la calidad. 

Una vez identificados estos inconvenientes, se recurrió al empleo 

de herramientas de calidad para identificar las causas que los generaban, 

con la finalidad de tomar acciones correctivas que llevaron a rediseñar y/o 



enriquecer los procesos y sus actividades, con la finalidad de contribuir 

con el logro de los objetivos organizacionales. 

En el capítulo II se explica el concepto de la operación en tiempo 

real de sistemas eléctricos, se detalla también el sistema eléctrico 

peruano y sus principales actores, y se menciona finalmente la 

normatividad peruana vigente bajo ia cual una empresa concesionaria de 

distribución de energía eléctrica realiza sus operaciones 

En los capítulos lit y IV se describe la organización, funciones y 

procesos que se realizan en el Centro de Control de LUZ DEL SUR 

S.A.A., así como también se trata el tema del soporte informático y 

equipos con los que cuenta para realizar sus actividades. 

En el capítulo V, luego de una re-orientación de actividades del 

área hacia la misión de la empresa, se explica el proceso del empleo de 

herramientas de calidad para identificar y priorizar los problemas que 

existían en cada uno de los procesos, así como también las causas que 

los generaban, en base a lo cual se tomaron acciones correctivas que 

llevaron a rediseñar y/o enriquecer los procesos y sus actividades. 

Finalmente, en los capítulos VI y VII, se detalla el proceso de 

implementación de las acciones de mejoramiento tomadas, la 

determinación de los indicadores de gestión para el control 

correspondiente, así como también los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO 11 

11.0 GENERALIDADES SOBRE LA OPERACION EN TIEMPO REAL DE 

SISTEMAS ELÉCTRICOS 

2.1 Concepto.- 2.2.- Sistema eléctrico peruano.- 2.2.1 Actores del 
negocio eléctrico peruano.- 2.3 Normatividad peruana vigente.- 2.3.1 Ley 
de Concesiones Eléctricas 2.3.2 Código Nacional de Electricidad.- 2.3.3 
Obligaciones relacionadas con la calidad de los servicios eiéctricos.- 2.3.4 
Obligaciones relacionadas con la operación en tiempo real de los 
servicios eléctricos.- 2.3.5 Obligaciones relacionadas con el cuidado del 
medio ambiente.- 2.3.6 Obligaciones relativas a las condiciones de 
trabajo. 

2.1 CONCEPTO 

La operación en tiempo real de sistemas eléctricos se refiere 

a las tareas de coordinación, control, monitoreo y supervisión de 

las operaciones de un sistema interconectado, en estado normal y 

de emergencia, para el resguardo de la calidad de servicio y la 

seguridad del sistema. 

En el caso de una empresa de distribución como es el caso 

del presente informe, estas tareas comprenden la gestión de 

1 
RD Nº l4-2005 EM/DGE. Norma técnica para la coordinación de la operación en tiempo real de 

los sistemas interconectados (NTOTR), p. 288310. Definición 23. 



maniobras programadas relacionadas con la desenergización de 

circuitos o equipos para la ejecución de labores de mantenimiento y 

obras, la gestión de maniobras imprevistas con la finalidad de 

reestablecer el suministro eléctrico cuando se presente fallas en 

determinados circuitos o equipos, y finalmente la ejecución de las 

maniobras necesarias que permitan mantener los parámetros del 

sistema eléctrico dentro de las tolerancias especificadas en la 

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE). 

Hay varios aspectos que se toman en cuenta en la operación 

de un sistema eléctrico. El primero y más importante es la 

seguridad del personal y la del público, lo cual requiere que se 

sigan procedimientos de seguridad al operar la red. En segundo 

lugar está la confiabilidad del abastecimiento de energía eléctrica a 

los usuarios. Finalmente está la economía de la operación, la cual 

debe ser la más adecuada dentro de los límites de seguridad y 

protección. 2

2.2 SISTEMA ELECTRICO PERUANO 
3

En el Perú se diferencian dos sistemas interc;onectados a 

partir de octubre del año 2000: El Sistema Interconectado Centro 

Norte y el Sistema Interconectado Sur, los_ cuales conforman el 

2 DONALD G.FINK/ H.WAYNE BEATY. Manual de Ingeniería Eléctrica 1996. Torno III, p.16-
2. 
3 MIN1STERIO DE ENERGÍA Y MINAS. Plan referencial de electricidad 2001-2010, p. 3 
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Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). Ver Figuras 1 y 

2 al final del presente capítulo. 

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional esta 

conformado por líneas de transmisión, subestaciones eléctricas, 

sistemas de compensación reactiva y cargas, cuya finalidad 

principal es la de transferir energía desde los centros de 

generación hacia los centros de consumo sin interrupción y 

manteniendo los estándares de calidad. (Ver Figura 3 al final del 

capítulo). El sector cuenta con una longitud de 14 679 km de 

Líneas de Transmisión, de las cuales 14 297 km pertenecen al 

SEIN y 382 Km pertenecen a Sistemas Eléctricos Aislados. 

Actualmente en el Sistema Interconectado Nacional se 

pueden distinguir dieciséis ( 16) áreas operativas según el 

procedimiento Nro.9 de coordinación en tiempo real del COES

SINAC (Ver Anexo 2). 

El Sistema Interconectado Nacional Peruano hoy en día 

cubre una extensión geográfica importante que abarca desde 

Tumbes por el norte hasta Tacna por el sur, en el nivel de tensión 

de 220 kV. Las líneas de transmisión del SEIN pasan por 

subestaciones importantes de generación, cargas y de paso. 

12 



En el Norte del país, las líneas de transmisión recorren la 

costa en forma radial; en el Centro las líneas son anilladas pero 

con una fuerte concentración hacia Lima (principal consumidor de 

energía del país); y finalmente en el Sur, existe una mixtura de 

líneas, donde en el Este prevalece aún el nivel de tensión de 138 

kV, mientras que en el Oeste el nivel de tensión de las principales 

subestaciones está cambiando a 220 kV. 

La máxima demanda y la producción de energía del SEIN en 

el año 2004 fueron de 3131 MW (en el mes de diciembre) y 22618 

GW.h respectivamente, del cual el 81 % fue de origen hidráulico y el 

19% de origen térmico
4

. Hasta el mes de marzo del año 2005, la 

máxima demanda y la producción de energía en el SEIN fue de 

3107 MW (en el mes de marzo) y 9196 G\/1/.h. 5 Ver Figura 4a y 4b 

al final del presente capítulo (datos del 2003). 

2.2.1 ACTORES DEL NEGOCIO ELÉCTRICO PERUANO 6 

En la actividad eléctrica intervienen los siguientes grupos de 

actores: 

a. Clientes o Usuarios.

4 MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS - DGE. Anuario 2003, p.42 
5 MINISTERJO DE ENERGÍA Y MINAS - DGE. Informativo Nº4 Abril 2005, p.2 
6 MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS. Plan referencial de electricidad 2001-2010, p. 8 
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b. Empresas Concesionarias Eléctricas.

c. Comité de Operación Económica del Sistema (COES).

d. Organismo Supervisor de la Inversión en Energía

(OSINERG).

e. Ministerio de Energía y Minas (MEM).

Los clientes o usuarios pueden ser aquellos que realizan 

sus transacciones en forma libre, actualmente con demanda 

superior a 1 MW, o aquellos que pertenecen al servicio 

público de electricidad, actualmente con demanda inferior a 

1 MW. 

Las empresas pueden ser Generadoras, Transmisoras y 

Distribuidoras independientes, así como, por excepción, 

existen empresas que generan, transportan y/o distribuyen 

simultáneamente sólo en los sistemas eléctricos aislados. En 

el Anexo 1 se lista las empresas del sector eléctrico 

peruano. 

Las empresas Generadoras y Transmisoras del Sistema 

Interconectado Nacional conforman el Comité de Operación 

14 



Económica del Sistema (COES) cuyo objetivo fundamental 

es el despacho a mínimo costo. 

El Organismo Supervisor de la Inversión en Energía 

(OSINERG), es el órgano encargado de supervisar, regular y 

fiscalizar a las entidades del sector energía velando, por la 

calidad, seguridad y eficiencia del servicio y/o productos 

brindados a los clientes en general y cautelando la adecuada 

conservación del medio ambiente. 

Así mismo, OSINERG regula la tarifa y fija los distintos 

precios regulados del servicio eléctrico, las tarifas del 

servicio de transporte de hidrocarburos por duetos y las de 

distribución de gas natural por red de duetos. 

El Ministerio de Energía y Minas (MEM) es el encargado 

de velar por el cumplimiento del marco legal vigente (Ley de 

Concesiones Eléctricas). Su función es conducir las políticas 

energéticas de mediano y largo plazo orientadas al 

aprovechamiento óptimo de los recursos sin perjudicar al 

medio ambiente. Además, promueve la inversión privada en 

el sector para la modernización de la infraestructura. Por otro 

lado el MEM es el único organismo con poder concedente, 

15 



por lo que otorga concesiones y autorizaciones para 

participar en el negocio eléctrico en el País. 

La Figura 5, al final del presente capítulo, muestra la relación 

entre los diferentes actores. 

2.3 NORMATIVIDAD PERUANA VIGENTE 

2.3.1 LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS 

Las principales obligaciones de los concesionarios de 

distribución eléctrica se encuentran contenid_as en la Ley N º

25844, Ley de Concesiones Eléctricas (la Ley), así como en 

su Reglamento (el Reglamento de la Ley), aprobado por 

Decreto Supremo 9-93-EM Esta ley define la organización 

del sector eléctrico, la fijación de tarifas y el otorgamiento de 

concesiones 

2.3.2 CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD 

El artículo 99
º 

de la Ley establece claramente la 

obligación de las empresas de cumplir con el Código 

Nacional de Electricidad, el cual contiene disposiciones que 

se encuentran relacionadas con la protección del ambiente, 

16 



la seguridad y la calidad del servicio. El Tomo IV del Código 

Nacional de Electricidad, aprobado mediante Resolución · 

Ministerial 303-78-EM/DGE, está dedicado al Sistema de 

Distribución. 

2.3.3 OBLIGACIONES RELACIONADAS CON LA CALIDAD DE 

LOS SERVICIOS ELÉCTRICOS 

a. El artículo 64º del Reglamento de la Ley establece que

los concesionarios "están obligados a garantizar la

calidad, continuidad y oportunidad del servicio eléctrico.

cumpliendo con los niveles de calidad establecidos en la

norma. técnica correspondiente".

b. Consecuentemente con lo anterior, mediante Decreto

Supremo Nº 20-97-EM, se dictó la Norma Técnica de

Calidad de los Servicios Eléctricos (la Norma Técnica),

así como también la base metodológica para su

aplicación, de aplicación imperativa para los servicios de

generación, transmisión y distribución de electricidad.

c. La Norma Técnica establece el control de calidad en los

siguientes aspectos: La calidad de producto, referida a la

tensión, frecuencia y perturbaciones; la calidad de

17 



suministro, que regula todo lo relativo a las 

interrupciones;· la calidad de servicio comercial, referidá 

al trato al cliente, medios de atención y precisión de la 

medida; y finalmente la calidad de alumbrado público, 

referida a las deficiencias de este servicio. 

d. En La Norma de calidad se especifican una serie de

indicadores relacionados con la calidad de suministro, de

producto, servicio comercial y alumbrado público, así

como la forma en que estos se miden y controlan. El

transgredir las tolerancias exigidas por la Norma Técnica

trae como consecuencia el pago de compensaciones y/o

multas a los clientes afectados por parte de las empresas

concesionarias.

2.3.4 OBLIGACIONES RELACIONADAS CON LA OPERACIÓN 

EN TIEMPO REAL DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS 

a. En la Norma Técnica para la coordinación de la

operación en tiempo real de los sistemas

interconectados, aprobada por R.O. Nº

14 -2005 -

EM/DGE, se establecen los criterios y procedimientos

que se deben seguir para la operación en tiempo real de

los Sistemas Interconectados.

18 



b. Están contempladas también las obligaciones del

Coordinador de la Operación en Tiempo Real ·del·

Sistema, relacionadas con la coordinación, supervisión y

control de la operación del Sistema; así como con la

información que debe transferir a los Integrantes del

Sistema, la DOCOES, la Dirección y al OSINERG;

incluyendo su forma y oportunidad de entrega.

c. Considera las obligaciones de los Integrantes del

Sistema, relacionadas con la operación de sus

instalaciones; así como con la forma y oportunidad de

entrega de la información necesaria para el cumplimiento

de las funciones del Coordinador.

d. Existen procedimientos técnicos establecidos por el

COES los cuales deben ser cumplidos por los integrantes

del sistema. En el caso de empresas distribuidoras, los

procedimientos a los cuales nos referimos son los

siguientes:

1. Procedimiento Nº 1, programación de la operación

semanal del SINAC.

2. Procedimiento Nº2, programación de la operación

diaria del sistema interconectado nacional.
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3. Procedimiento Nº9, coordinación de la operación en

tiempo real del sistema interconectado nacional.

4. Procedimiento Nº12, programación del mantenimiento

para la operación del sistema interconectado

nacional.

5. Procedimiento N º 16, racionamiento por déficit de

oferta.

6. Procedimiento Nº21, ingreso de nuevas instalaciones.

2.3.5 OBLIGACIONES RELACIONADAS CON EL MEDIO 

AMBIENTE 

a. Además de las normas generales sobre medio ambiente

aplicables a cualquier actividad, el sector eléctrico

contempla obligaciones adicionales y especiales.

b. El artículo 9º de la Ley establece que el Estado previene

la conservación del medio ambiente, así como el uso

racional de los recursos naturales en el desarrollo de las

actividades relacionadas con la generación, transmisión y

distribución de energía eléctrica.

20 



c. Para obtener una concesión es requisito presentar un

Estudio de Impacto Ambiental - EIA (artículo 25º , literal""j"

de la Ley).

d. El Reglamento de Protección Ambiental en las

actividades eléctricas (aprobado por D.S. N º 29-94-EM y

R.O. N º 008-97-EM/DGAA}, aprueba los niveles máximos

permisibles para efluentes líquidos producto de las

actividades de generación, transmisión y distribución de

energía.

e. El reglamento anterior establece que los concesionarios

de distribución tendrán la responsabilidad del control y

protección del medio ambiente en lo que a su actividad

se refiere (Art. 5 º), para lo cual contarán con un Auditor

Ambiental Interno, quien tiene como función, entre otras,

"desarrollar planes de rehabilitación, definir metas para

mejorar y controlar el mantenimiento de los programas

ambientales" (Art. 6º ).

21 



2.3.6 OBLIGACIONES RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE 

TRABAJO 

a. Además de las normas laborales de aplicación a

cualquier actividad económica, en el sector eléctrico se

cuenta con el Reglamento de Seguridad e Higiene

Ocupacional del Sub-sector Electricidad, aprobado por

Resolución Ministerial Nº 263-2001-EMNME, del 18 de

junio de 2001, el cual es aplicable a las actividades de

construcción, operación y mantenimiento que se realicen

sobre las instalaciones eléctricas de generación,

transmisión y distribución.

b. La mencionada norma establece la obligación de la

empresa concesionaria de elaborar anualmente un

estudio sobre los riesgos relativos a su actividad (Art. 8 º),

a partir del cual debe formular un Programa Anual de

Seguridad e Higiene Ocupacional, que debe ser

entregado a OSINERG (Art. 9º), y un Reglamento Interno

de Seguridad (Art. 11 º). Asimismo, la empresa debe

constituir un Sistema de Seguridad e Higiene

Ocupacional, un Comité de Seguridad e Higiene

Ocupacional, un · Subcomité de Seguridad e Higiene
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Ocupacional, y contar con personal de Seguridad e 

Higiene Ocupacional. 

c. El mencionado reglamento también contiene

disposiciones para prevenir contactos con partes de

tensión y procedimientos para efectuar el mantenimiento

y maniobras de los componentes de los circuitos

eléctricos de media, alta y muy alta tensión.

d. Asimismo, la empresa está obligada a implementar

diversos programas, entre los que o'estacan los de

simulacros de incendios, los de emergencias, servicios

médicos y primeros auxilios.

e. Igualmente, se establece la obligación de efectuar una

serie de investigaciones, evaluaciones y estadísticas,

relacionados con la cantidad de accidentes, ruidos,

vibraciones, temperaturas, radiaciones, etc.

23 



ECUADOR 

a 

a 

o 

i.1.mw,,-..,...!Dnt 

1.1..220 w, r:dilB,I,, 

L r.1»w, f'*lnlll 

L. T, JI 'JI ID W. � 

,,.-

.. ;-. 

CHlll!llli!S ___ líil 
catllfllrfflÍllll,E.'úllala B 

PUN l!Ef'ERIUIJAL llE ELECTIIICDUl 211113 - 801� 

FIGURA 1 

c;;RAFl(;:0 :;;;, 2.2. 

l.l!Fml p-
/_ 

ó 

.,_ 

MINISTERIO DE Ell ERGIA Y MI tl AS 

COLDMEIIA 

EIRASIL 

--

�.,., ,.-,-
\ , __ _ 
\· 

\. 
\. 

l!a-B 

Fuente: Plan referencial de electñcidad 2003-2012 Pag.668- Ministeño de Energía y 
Minas 

24 





FIGURA 2 

25 



FIGURA3 

GenP.raciúr), T1·,11)s111 isi(>1, y n1st1·ihuciélr1 ,te Fnergí,1 ílP.ct,·ict� 

PUIITO 

DE 

COMPRA 

la 

TRAIISMISIÓII LOS 

GEIIEP.ACIÓII y TRAIISMISIÓH SBH 

26 

Ron i d.<O'ill� j],,vil 

OISTP.IBUCIÓII LDS 

• _., • -- "! .... --· .......... ---

... � ..... -��
,,,,. 

-e:-•�· 



FIGURA4a 

MA)CIMA DEMANDA MENSUAL EN EL SEIN 2001 • 2005:i 

3200,----------------------------�

2900 
2 8[,1 

2800 
27&&

2700 

2 61}.0 

2500 

3131 

?')Q8_ 

··----- _2-J.i,8._. __ 2]·�2_

Ffll:}rnro Abril Junio Agosto 

-+-200·1 _,._ 2002 ...,_. 2003 .... 2004 ...,_ 2(1!)5 

2741 

Octubre Dicfombrn 

Fuente: Informativo N
º 

4 - DGE Abril 2005 

PRODUCCIÓN MENSUAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 2001 " 200.5t

2100---
1
-

9�
--
�

----------------------,

2 000
1900
1800 - l ¡p.,)

� 1700
C> 1600 · 

1 iif., 

1 Tí6 
- -- - - l 6[fl

IU7
1tJJ1

1500

1400 -------L45&-----------------------------------------

1300
1200 -1-· -------.--...----.-----.---r----.----.--...----.----i 

Febrero Abril Junío Agosto Octubre Dícíembre

l-t-2111:,1 :;"ü(Q -¼-lJil', -a-¡1}),I _._,,e:¾'·--�1

Fuente: Informativo N
º 

4- DGE Abril 2005 

27 



a -Segon tipo de �rvicio y origen 

Origen Hidráulica Tórmic:a
SQrvido 

l>orn �,;-aclo !.léctriro 1.� 11� 3242 

Dom uso propio 41¿ 1 147 

TOTAL 1!:I 5�-4 4 :��-t5-
fil'. w; 

b-Segtm sístem� y orio/n

Origen 
Hidniuf�9 fornica 

Slstama 

SEU! Mü11 2� 

SSAA 
.,., 
O¿,. 1401 

TOTAL '185'.l-1 4 ?��5 
31"- w� 

e- Según tipo de servírioy �i�terna

Sist11ma S8N SSAA 
5'irvido 

"a1a mercado e�cbiw 20891 47 

1>,113 uso prop�;- '108 14� 

TOTAL 209'},l Hz-

�·- s�:. 

Eólica 

1.�

1.2 

Eólica 

1.�

1.2 

Total 

:i:1 �-�-1 
? .,. 

],• 

15€-1 

1"-: 

22 92:; 

FIGURA 4b 

Total 

21:m 

1;·�-

1.m
.,. 

22 g23 

Total 

:bH99 
,z,,_ 

19:i:5 
i·. 

22 923 

PRODUCCIÓN DE ENERGIA EHCTRICA 
2003, POR ORIGEN 

TOTAL: 22 !l'l3 GW.h 

20 000 -.--------------, 

16000 -

:; 12000 -

l!i 300!) -

4000 -
º'' 

T� 

PRODUCCIÓN DE ENERGiA ELÉCTRICA 

2003, POR TIPO DE SISTEMA 

TOTAL: 22 923 GW.h 

PRODUCCIÓN DE ENERGIA EL[CTRICA 
2003, POR TIPO DE SERVICIO 

2400t} _.r 
20000 

16000 
i 1200,j 

,, 8000 · 

4000 

M�rca,jo �lo}ctrir.o: 21 361 G,'/.h 
U!ió J:(q)íf.l : 1 562 GW.h 

/ t---c,=a.a=--.------

P:io 11>31codo �ri-:» Poto _, ¡,r� 

i Dsal OSSAA 1 

Fuente: Anuario DGE Año 2003 - Capitulo 2 - Pag.43 



FIGURAS 

ACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

r,.,t E ívl 

Fuente: Plan referencial de electricidad 2001-2011 Pag.9- Ministerio de Energía y Minas 

29 

:s: 
-o 
::o 
m 
en 
l> 
ifl 

o 

o 
z 
n 
m 

(/"J 

z 

t 



CAPÍTULO 111 

111.0 DESCRIPCIÓN DEL CENTRO DE CONTROL 

3.1 Organización.- 3.2.- Funciones.- 3.3 Descripción de equipos y 
soporte informático.- 3.3.1 Sistema telecontrol - funcionalidades.- 3.3.2 
Componentes del sistema telecontrol - hardware 3.3.3 Componentes del 
sistema telecontrol - software.- 3.3.4 Componentes del sistema telecontrol 
- comunicaciones.- 3.3.5 Otros sistemas informáticos.

El área objeto del estudio es el Opto.Centro de Control de Luz del 

Sur S.A.A. Luz del Sur S.A.A. es una empresa de distribución de energía 

eléctrica creada en el año de 1 994 como consecuencia de la privatización 

de la empresa del estado Electro-Lima. Tiene una zona de concesión de 

3000 km2, que abarca 30 de los más importantes municipios de Lima, los 

mismos que en conjunto superan los 3,2 millones de habitantes . Ver 

Figura 6 al final del presente capítulo. 

Es importante destacar que en ésta área, se concentra la mas 

importante actividad comercial, turística y de servicios, además de una 



significativa parte de las empresas productivas del país. El número de 

clientes que atiende asciende a aproximadamente 720 000 clientes. 7 

En todos los niveles de la Organización, Luz del Sur S.A.A está 

comprometida en la edificación de una cultura preventiva, la meta está en 

la consolidación del concepto de prevención, en el pensamiento, en el 

sentimiento, en la voluntad y en la acción de cada persona, cualquiera 

sea el nivel, función o tarea que desempeñe dentro de la Organización. 

NUESTRA MISIÓN 
8

a. Vender, transmitir y distribuir energía eléctrica.

b. Prestar servicios relacionados a la distribución de energía eléctrica.

c. Ser eficiente económicamente, con el objeto de tener una empresa

permanente y estable, capaz de generar y atraer los recursos

necesarios para las inversiones requeridas.

d. Dar satisfacción a nuestros clientes, tanto en el suministro eléctrico

como en la atención y el servicio comercial. "De existir alternativas, los

dientes deberían elegirnos".

7 Pagina Web de Luz del Sur S.AA: wv..-w.luzdelsur.com.pe 
8 

Pagina Web de Luz del Sur S.AA: www.luzdelsur.com.pe 
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e.  Búsqueda frecuente de oportunidades de negocios en áreas afines. 

NUESTROS VALORES 
9

a. Honestidad, respeto mutuo y observancia de los más altos principios

éticos en nuestras relaciones con trabajadores, clientes, contratistas y

proveedores.

b. Seguridad e idoneidad en el desempeño de las labores, cuidando la

vida y la salud de las personas y el buen uso de los recursos que

disponemos.

c. Honradez, integridad y corrección en nuestro quehacer diario.

d. Constancia y perseverancia en el desarrollo de nuestras actividades.

e. Trabajo en equipo, que integre al personal con las metas del área y de

la Empresa, generando el interés colectivo por los resultados y por

lograr un buen clima laboral.

f. Iniciativa, creatividad y audacia en la búsqueda y encuentro de nuevos

retos y en la experimentación de nuevos métodos y procedimientos

para arribar a soluciones.

9 
Pagina Web de Luz del Sur S.AA: www.luzdelsur.com..pe 
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g. Proteger el medio ambiente, a través del desarrollo energético

sostenible.

3.1 ORGANIZACIÓN 

La misma está constituida por la Gerencia General, la 

Gerencia Comercial, la Gerencia de Finanzas y Contraloría, la 

Gerencia de Recursos Humanos, la Gerencia de Transmisión y la 

Gerencia de Operaciones. 

El Opto. Centro de Control depende organizativamente de la 

Gerencia de Transmisión según se muestra en la Figura 7 (al final 

del presente capítulo). El número de personas que laboran 

asciende a trece (13), quienes se encuentran organizados según 

los siguientes puestos: 

a. Un (1) Jefe de departamento.

b. Un (1) Ingeniero supervisor.

c. Un (1) Ingeniero analista .

. d. Un (1) Técnico programador de maniobras. 
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e. Un (1) Técnico administrador de la base de datos.

f. Ocho (8) Técnicos coordinadores de turno.

3.2 FUNCIONES 

Las funciones del Opto. Centro de Control son las que se detallan a 

continuación: 

a. Establecer sistemas de programación de la indisponibilidad de

circuitos y/o equipos acorde con las necesidades de

mantenimiento y puestas en servicio de instalaciones,

asegurando la confiabilidad del sistema eléctrico.

b. Gestión en tiempo real las maniobras programadas requeridas

para la liberación de circuitos solicitados por las áreas de

mantenimiento.

c. Gestión en tiempo real las maniobras en alta tensión (A.T.) y

media tensión (M.T.) requeridas para la normalización segura y

rápida de las interrupciones no programadas, es decir, las que

se producen como consecuencia de fallas propias del sistema o

por acciones de terceros.
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d. Supervisar y controlar en tiempo real que los parámetros

eléctricos del sistema de Luz del Sur se encuentren dentro de

las tolerancias establecidas por la Norma Técnica de Calidad de

los Servicios Eléctricos (NTCSE), dirigiendo la ejecución de

operaciones necesarias para tal fin.

3.3 DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS Y SOPORTE INFORMÁTICO 

La continua exigencia de mejora en la calidad de servicio 

demandada por los usuarios y el nuevo entorno legal y de 

competencia, hacen necesario que las compañías eléctricas 

dispongan de sistemas de información y control de la red. Los 

avances de la electrónica, informática y comunicaciones hacen que 

hoy en día sea posible disponer de sistemas de este tipo, dando 

lugar a lo que se denomina automatización. 

3.3. 1 SISTEMA TELECONTROL - FUNCIONALIDADES

El actual sistema telecontrol a través del SCADA con 

el que cuenta el e.Control permite el monitoreo y supervisión 

del sistema eléctrico, logrando de esta marn3ra: 

a. Aminorar los tiempos de reposición del servicio.
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b. Regulación de tensión en las SETs cuando se presentan

perturbaciones en el sistema.

c. Planificación en el sistema eléctrico, gracias a los

registros históricos con que cuenta el sistema.

d. Detección de situaciones anormales, debido a la llegada

de telealarmas y tomar previsiones antes que ocurra una

interrupción.

e. Realizar un mejor análisis de fallas, empleando los

registros históricos de eventos y de cargas.

La información que transmite el telecontrol en tiempo 

real puede clasificarse en cuatro grupos: teleseñal, 

telemedida, telemando y telealarma. 

a. Teleseñal

Se refiere al estado (abierto/cerrado) de un equipo 

de maniobra tal como un seccionador o un interruptor. 

Cada equipo de maniobra en una SET le corresponde un 

punto de teleseñal. Ver Figura 8 (al final del presente 

capítulo) 
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b. Telemedida

Se refiere a los datos análogos que provienen de 

transductores o de valores digitalizados, y expresan 

valores de diversas magnitudes de los componentes de 

la red, como corriente, tensión, potencia activa, potencia 

reactiva, frecuencia, etc. Ver Figura 8 (al final del 

presente capítulo) 

c. Telemando

Se refiere a las ordenes enviadas desde el centro 

de control con el fin de ejecutar una maniobra en los 

interruptores de potencia y/o seccionadores (abrir/cerrar), 

o sobre los reguladores de los transformadores de

potencia (bajar/subir). Ver Figura 8 (al final del presente 

capítulo) 

d. Te/ea/arma

Esta referido al estado de alarma o normal de 

algún componente de la Subestación, como por ejemplo 

el transformador, el interruptor, los servicios auxiliares, 

etc. 
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Todas las alarmas de cada circuito de una SETs se 

han clasificado de acuerdo al tipo de evento que se 

presenta, es decir: salida fuera de servicio del equipo por 

actuación del sistema de protección, alarmas por falta de 

tensión de mandos o servicios auxiliares, y alarmas 

cuando los valores de operación del circuito o equipo se 

encuentran cercanos a los valores de seteo de los relés 

de protección o valores nominales del equipo 

(sobrecarga). 

A manera de ejemplo, a continuación se muestran 

las alarmas correspondientes a los transformadores de 

potencia de las SETs: 

ALARMA 2 (Disparo) 

Disparo Relé Diferencial fase 'R' 

Disparo Relé Diferencial fase 'S' 

Disparo Relé Diferencial fase 'T' 

Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'R' 60 KV. 

Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'S' 60 KV. 

Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'T' 60 KV. 
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Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'R' 1 O KV. 

Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'S' 1 O KV. 

Disparo Relé de Sobrecorriente fase 'T' 1 O KV. 

Disparo Relé Bucholtz (cuba) 

Disparo Relé Bucholtz-Conmutador 

Disparo Relé Imagen Térmica 

Disparo Temperatura del Aceite 

Disparo Resorte de Gradín 

Disparo Relé de Frecuencia 

Disparo Válvula de Seguridad 

ALARMA 4 (señales) 

Alarma Relé Buchholtz 

Alarma Relé Imagen Térmica 

Alarma Temperatura del Aceite 

Alarma Relé Térmico (sobrecarga) 

Alarma Falla de Ventiladores 

Alarma Nivel mínimo o máximo de aceite 

Alarma Perdida SF6 interruptor 1 O KV. 

Alarma nivel mínimo o máximo de aceite (conmutador) 

Alarma Falla Extractores 1 
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Alarma Falla Extractores 2 

Alarma Falla Motor Gradín 

ALARMA 5 (SS.AA) 

Alarma Falta Tensión de mandos 60 KV. 

Alarma Falta Tensión de mandos 1 O KV. 

Alarma Falta Tensión de Medición 

Alarma Falta Tensión Motor Gradín 

Alarma Falta Tensión Protección para salidas 1 O KV. 

Alarma Falta Tensión de motor 60 KV. 

Alarma Falta Tensión de motor interruptor 1 O KV. 

Alarma Falta Tensión de Calefacción 60 KV. 

3.3.2 COMPONENTES DEL SISTEMA TELECONTROL 

HARDWARE 

Los componentes del hardware del sistema telecontrol 

se encuentra en diversas instalaciones, tanto en el e.Control 

como en las diversas subestaciones de transmisión (SETs). 

Ver Figura 9 (al final del presente capítulo) 
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a. Equipos en el Centro de Control

Servidores de Procesos 

Dos (2) Servidores Hewlett Packard modelo 0280, 

equipados con: 

CPU PA-RISC de 100 MHz 

Dos (2) discos internos de 2 Gb y de 9 Gb 

512 Mb. de memoria RAM 

Una (1) conexión LAN Ethernet IEEE.802.3. 

Una (1) intertase SCSI adicional para conexión de 

discos externos de históricos 

Una (1) unidad DAT de 4 mm. 

Una (1) unidad CD-ROM 

Un (1) Terminal de mantenimiento alfanumérico, con 

teclado castellano 

Sistema Operativo HP-UX 

Software de TCP/IP y utilidades de HP-UX. 

Software de OASyS completo (CMX y XIS) 

Software de aplicación protocolo SAP-20 para 

comunicación con RTU's 

Software de aplicación protocolo DNP 3.0 para 

comunicación con RTU's 

Una (1) unidad de discos para almacenamiento 

externo de valores históricos con 4 discos de 1 Gb. 
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El SCADA utiliza dos procesadores principales para 

asegurar la redundancia del sistema. Si ocurriese un fallo 

en la CPU, el sistema conmutaría automáticamente, 

pasando el control desde la CPU activa a al de reserva. 

Estas conmutaciones pueden ser inducidas por 

operadores con los debidos niveles de privilegio para 

realizar esta operación. Los discos son dispuesto de tal 

manera que el XIS activo pueda escribir sobre ambos 

disco a la vez, manteniendo los dos discos la misma 

información. En el caso de una conmutación de XIS, el 

XIS de reserva será capaz de leer del disco secundario 

sin que ocurra ninguna pérdida de datos. 

Estaciones de Operación 

Dos (2) Estaciones de Operación (Workstation), 

marca: Hewlett Packard modelo C3600, para puesto 

de operación, dotada de: 

CPU PA-8600-RISC de 552 MHz 

Un (1) disco interno de 18 Gb. 

512 Mb. De memoria RAM 

Una (1) conexión LAN Ethernet IEEE 802.3 

Dos (2) controladores gráficos de resolución 1280 x 

1024 
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Dos (2) monitores color resolución 1280 x 1024 

Un (1) teclado castellano 

Un (1) ratón 

Sistema operativo HP-UX 

Software de X-Windows, Motif, TCP/IP y utilidades de 

HP-UX. 

Software de XOS-OASyS 

Una estación de trabajo permite, fuera del sistema en 

tiempo real, el desarrollo y distribución de los gráficos, 

así como la configuración de la base de datos sin 

necesidad de interrumpir las operaciones del SCADA. 

Un (1) X-Terminal marca: Hew/ett Packard modelo 

Envizex 

CPU PA-RISC de 75 MHz 

80 Mb. de memoria RAM 

Una (1) conexión LAN Ethernet IEEE 802.3 

Un (1) teclado castellano y un (1) ratón 

El X-terminal se emplea para labores de 

mantenimiento del sistema. 
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Dispositivos Adicionales 

- Un (1) Hub Ethernet 1 O Mbits de 16 puertos para LAN

del Centro de Control

- Un (1) Switch de 24 puertos 10/100 Mbits

- Una (1) Impresora marca: HP, modelo: 2500CM

- Un (1) Armario de comunicaciones

- Un (1) Servidor de Acceso Remoto, marca: Xyplex

MaxServer, modelo: MX-1608 con 8 puertos de salida

serie para periféricos.

- Dos (2) Servidores de Acceso Remoto, marca: Xyplex

MaxServer, modelo: MX-1640 dotado de 4Mb de

memoria RAM y 40 líneas de comunicación se,·ie

asíncronas.

- Tres (3) Rack con fuentes de alimentación conteniendo

28 modems marca: Vairys modelo PP-312 para

comunicar vía 2/4 hilos a velocidad de 1200 bps, FSK y

norma Bell 202-0

- Seis (6) modems marca: Racal Datacom, modelo:

RMD3222 

b. Equipos en la subestación de transmisión (SETs)

La subestaciones cuentan con una RTU como 

concentrador de señales tanto analógicas como digitales, 
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que se transmiten o reciben del SCADA. Es una unidad 

independiente que-solo se utiliza para ese fin. 

Por contar con RTU las subestaciones 

convencionales deben acondicionar las señales 

analógicas (medición), es decir las de medición de los 

diversos parámetros de los circuitos deben utilizar 

transductores, llamados comúnmente convertidores. 

La posición de estado (abierto/cerrado o 

alarma/normal) de los circuitos, se le proporciona a la 

RTU a través de contactos secos (sin tensión). 

3.3.3 COMPONENTES DEL SISTEMA TELECONTROL 

SOFTWARE 

El SCADA con el que cuenta el e.Control es OASyS, 

el cual es de plataforma abierta, utiliza eficientemente el 

sistema de gestión de bases de datos relacionables, del 

interfase hombre-maquina y de la tecnología de creación de 

redes de comunicación. 
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Los procesos se conforman de cuatro elementos, los cuales 

se detallan a continuación: 

a. CMX "Control & Measurement eXecutive"

Es a la vez el nombre de la base de datos en 

tiempo real y del núcleo SCADA que se encarga de 

adquirir los datos, comprobar las condiciones de alarma, 

escalar valores y controlar los dispositivos. 

Todos los procesos CMX comparten los datos 

contenidos en la base de datos CMX, la cual representa 

todos los puntos de entradaf salida del sistema de control. 

Cada línea de comunicaciones con RTUs esta 

atendida por un proceso llamado poli, el cual es 

responsable de la adquisición de datos y del envío de 

comandos a la remota. 

b. XOS "X-Windows Operator Station".

Interfase Hombre-Máquina para prestaciones 

gráficas dinámicas y el control de dispositivos por parte 

del operador. 
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La interfase del usuario de OASyS se basa en 

plataformas estándares caracterizadas por la sencillez 

de manejo que actualmente existen en todos los 

sistemas informáticos de propósito general. 

Un monitor, un teclado y el ratón o bola trazadora 

son los medios físicos a través de los cuales el sistema 

es supeNisado y controlado. 

Los despliegues más importantes en la operación 

y supeNisión de la red, mediante el sistema SCADA son: 

--

1. Operación y monitoreo de una subestación, en media

o alta tensión, de la cual se puede realizar maniobras

y tener conocimiento de los valores de las magnitudes 

eléctricas correspondientes a los circuitos de la 

subestación. 

2. Resumen de Alarmas, en el se puede apreciar las

alarmas que están presentes en ese momento de

todas las Subestaciones que se encuentran

integradas al SCADA.
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3. Gráficos de tendencias, se presentan curvas de

parámetros durante el periodo de tiempo

preseleccionado. El despliegue extrae los datos de los

registros históricos.

4. Resumen de Eventos, en el se pueden leer todos los

eventos registrados durante el día preseleccionado,

extrae los datos de los registro históricos de eventos.

5. Sumario de Comunicaciones, el despliegue muestra

el estado de las comunicaciones con los distintos

enlaces de comunicación. Presentándose estadísticas

diarias, horarias e instantáneas.

6. Sumario General de Alarma, en el se muestran ocho

archivos tipo texto, conteniendo eventos, que

corresponde a los siete días de la semana y uno del

presente día

7. Reportes tipo Texto, En el se presentan los reportes

históricos cada 15 minutos de las distintos valores
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seleccionado previamente del todos los que recibe el 

SCADA. 

c. X/S "eXtended lnformation System ".

Base de datos relac·ional para información 

histórica. Es una plataforma para aplicaciones 

empresariales en tiempo real y la interconexión con HI 

sistema corporativo. 

d. XAP "eXternal Application Procesor11

Aplicaciones específicas externas al sistema 

OASys; las cuales pueden ser creadas y distribuidas a 

cualquier nodo de la red mediante la consola de 

desarrollo XAP. 

Las aplicaciones creadas bajo este entorno pueden 

leer y escribir datos a la base de datos de CMX y XIS, 

generar alarmas y eventos como participar en suma de 

una perfecta integración en el entorno OASyS. 

La relación cliente/servidor suministra la base 

necesaria para la intercomunicación entre procesos, sin 
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necesidad de preocuparse de su localización física 

dentro de la red. Esto permite a cualquier proceso 

acceder a la base de datos ele SCADA sin necesidad de 

conocer la localización de los datos. 

3.3.4 COMPONENTES DEL SISTEMA TELECONTROL 

COMUNICACIONES 

Parte fundamental de un sistema SCADA son las 

comunicaciones. El Telecontrol se sirve de ellas para recibir 

y transmitir información mediante un protocolo de 

comunicaciones. 

Los protocolos de comunicaciones que se emplean son: 

a. Microplex 5000 de Harris.

b. SAP-20 de SAINCO.

c. DNP 3.0
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La enlace comunicación con las RTUs instaladas en 

las Subestaciones deTransmisión, pueden clasificarse por el 

medio de transmisión en: 

a. Físico, enlace logrado a través oe un cable multipar

b. Microondas Análogas

c. Microondas Digital

d. Fibra Óptica

e. Radio - módem

f. Mixtos, tiene tramos de al menos dos de las cuatro

anteriores.

3.3.5 OTROS SISTEMAS INFORMÁTICOS 

Adicionalmente al sistema control descrito líneas 

arriba, en el e.Control se dispone de sistemas informáticos 
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de soporte para el adecuado cumplimiento de las funciones 

del área, los cuales se describen a continuación 

a. Sistema de Gestión de Maniobras

Es un sistema georeferenciado de gestión de 

maniobras programadas e imprevistas, el cual permite 

registrar todas la operaciones ejecutadas en el sistema 

eléctrico en tiempo real (Ver Figura 1 Oa y 1 Ob al final del 

presente capítulo) 

Tiene las funcionalidades de consulta de clientes, 

suministros interrumpidos luego de un evento, consulta 

de llamadas por interrupciones, asignación de 

documentos de seguridad por intervención de trabajos de 

mantenimiento, etc. 

b. Sistema de Interrogación remota

Es un sistema que permite acceder a los diferentes 

relés de protección de los equipos y circuitos de una 

subestación de transmisión, con la finalidad de contar en 

menor tiempo con información relacionada con los 

eventos que han causado la actuación de los sistemas 
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de protección (Ver Figura 11 al final del presente 

capítulo). 

c. Base de datos de curvas típicas de carga

Es una base de datos que permite hacer consultas 

de diagramas de carga típicos de transformadores de 

potencia, líneas de transmisión y alimentadores. Las 

consultas también pueden ser efectuadas para 

determinadas fechas y hora (Ver Figura 12 al final del 

presente caítulo). 

d. Sistema de flujos de alimentadores en M. T.

Es una base de datos de flujos de carga de todos 

los alimentadores de las redes de distribución elaborada 

en base a los consumos de las diferentes subestaciones 

de distribución. Esta base de datos en conjunto con la 

información de curvas de carga típicas de los 

alimentadores, permite efectuar traslados de carga con la 

finalidad de reponer el suministro luego de haberse 

producido alguna interrupción por falla de equipos. (Ver 

Figura 13 al final del presente capítulo). 
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FIGURAS 

ZONA DE CONCESIÓN DE LUZ DEL SUR S.A.A 
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FIGURA 7 

ORGANIGRAMA LUZ DEL SUR S.A.A 
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FIGURA 8 
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FIGURA 10a 

ESQUEMA GEO-REFERENCIADO 
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FIGURA 10b 

ESQUEMAS UN/FILARES 
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FIGURA 12 

SISTEMA DE CURVAS TÍPICAS 
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FIGURA 13 

SISTEMA DE TRASLADOS EN M. T. 
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CONTROL 

41 P ., d . b . . . rograrnac1on e rílanro ras.- 4.2.- Gestion de maniobras 
programadas.- 4.3 Gestión de maniobras imprevistas.- 4.4 Supervisión en tiempo 
real del sistema eléctrico. 

A -1 ºRr'\GO 11.u,-.r1r."'-l ne:: MANIO�º AS -,,.. l 1 "\,......._,, 1 '-.Í""'\l'Wlr""'\�1'-'1-. �'- IW 1 &..JI '-...Í""'\. 

Es el proceso mediante el cual se establece y centraliza la 

programación de !a indisponibilidad de circuitos y/o equipos acorde con las 

necesidades de mantenimiento y puestas en servicio de instalaciones de 

A.T. y M.T., asegurando la confiabilidad del sistema eléctrico. 

Dentro de !a empresa, !as áreas que requieren la indisponibilidad de 

circuitos o equipos por razones de mantenimiento o reforma/ampliación de 

redes son las siguientes: 

a. Nivel de A. T. (220 - 60 kV)

1. Área de mantenimiento de lf neas de transm1sién.



2. Area de mantenimiento de subestaciones- cte- transrnísi·ón.-

3. Area de obras de transmisión.

o-.-- Nfvei:de.:M:.T� -(-22�9:- 1fJ:- 2;3:.kVj-. 

t. Area de operación '[ mantenin1iento distribución.

1-"0r·ser· integrante.:.del-StNAG;. .ia:..indisponibilidacLde:.aigunos-eircuitos.

en et ntvet de A. T. que forman parte det �área operativa 9'' (Ver Anexo· 2-); o· 

son equipos-de.:.reguiación· automática:..de:..tensióA (SVC)� es .coordinada con 

et Cu-ES segun io estabtecido en tos procedimientos técnicos det COES=-

- . 

;:stN-'-.M.� N-" i' y-2� así· como:..en· ia:. Norma: Técnica· de· Operación- en tiempo· 

reat de tos sistemas interconectados (NTOTK). 

Las-actividades-que:..-forman parte:..det·- pr.oceso· de· progr-amación· de. 

maniobras se describen a coniinuación: 

a. Keeepción de· requerimientos anuales, mensuaíes y· semanaies, de

sahda fuera de servtcio de circuüos cie parte de ias áreas de -

mantenimiento -y-obras de transmisión·.
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b-. Evaiuación de.Jafactibiiidad.de:Ja. programación de.:_circuitos. ten iendo-.en 

cuenta ta confiabHidaci det sistema etéctrtco y ias metas anuaies de la 

dirección-en.-to reiacionacto-acortes programados. 

c. Comunicación at Cvt::·j de ta programación anuat, mensual y semanal;

en -cumptimien:to -con: sus. procedimientos operativos.-

d. Reunión semanai con ias áreas de mantenimiento- y- obras de

distribución;. asi· como- con: ei: personai- de- maniobras, con- ta f.inaiidad-·cte

centraHzar tos requerimientos de estas áreas en ia programación

semanaty·cteterminar íos tiempos de- maniobras.

e. Etaboración áet resumen diario de maniobras para- et- C. Control· con· la-_

. . 

finaii-dad ·de·iniciar ei· proceso de· gestíón· de-maniobras programadas.

En eí Anexo 3 se muestra un diagrama de 'Hujo dei· proceso de

programación ·de· maniobras. 

. . 
. 

4 ·.2 Gt::-::;-J-JUN· tJt:" M:ANJUtlKA,:j-14"'{tJti1"'U\M-ADAS-

Es et- proceso- mediante- ei· cuaf et c.Controf- dirige ia ejecución 

maniobras en tos etrcuttos y equfpos de ,A... T. y K11. T. det sistema eiécírico; 

con ia-finaHdad.:.d� q.u� ios. mismos.sean- desenergizadoS-y puestos-a- tierra

para }a fniervención segura dei personal solicitante. 
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El iisiado_ áe_ circuiios y equipos a operar son- ios que figuran en et 

programa de operación diario que resufta det proceso- de- programación de 

m-arüobras_ mencionad.o� en-ei- puoto�4. l. 

Las maniobras son ejecutadas desde et C. Conírot empieando- ei 

StSte..rna :áe _-mando_· a-ctisiancia. (teiemariá.o}. para. los_ circulios_ y equf-pos _ de:. 

??O, 60, 22.9 y iOkV de ias subestaciones d,e- transmisfon- (�ETs), mientras 

. . . . . . . . 

operativo de campo, quienes siguen tas direcüvas i·mparüda-s por ei-

Q l.Xlntrcrl :: 

Las:- acüvkiades-- que:..- formaq- parta- dei=-- proceso:.- de- gestión áe. 

maniobras programadas se describen a continuación: 

a.:. Ke.cepción- por parte:. det e. Control:. det: prograw.a-- ct1a!'io:... de- mar::üobras_ 

eiaborado por ei programador de maniobras. 

n.: Blait1ación -cte-ia factibiiidad- de· ejecutar ias operaciones indicadas en ei 

programa diario teniendo en cuenta et esiad-o d-et sistema eiéctrico -

momentos antes de-ia· ejecución� 

c. Coordinación con et personal de campo para ejecuiar las manjobras

programadas factibies.de-ejecución-, cumpiiendo - iOS-procedimientos de -

seguridad y de ira.bajo esiabtectd-os. Las maniobras en ei nívei· de A T-.

son ejecutadas desde -ei-C.Controi por teiemando:
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d. Coordinación con et COES-. y con ia empresa integrante...

correspo-nchente (EDELNO-R, EDEGEL o REP), en ei· caso· de que ios
. 

. 

circuitos- programados formen- parte- de ia "zona operativa 9'.,. antes de

dirigir fas maniobras de desenergtzación det ctrcutto- o equipo� asi· como

antes.- da su.:. energi7:a�ión,. según ta:. esüpuiado:.. ioS- procedimientos_

técnicos deiCÚES-SfNAC.

e.:. R-e.porte.:via.correueiectrónico.:.aias..áreas...de- mantenimiento-y- obras de 

transmisión y distribución sobre concHciones subest-ándares 

encontradas.- dur-ante ei- desarroiio· de- !as labores operativas. Se

oenomina condición subestándar a un cambio fisi-co- que- se produce en

ei·· ambiente; equipo- o- materia{es, bajo · íos rüveies que- se- han 

esiabtecido como correctos o que se--aceptan como- taies. 

L Registro- de· maniobras -ejecutadas en- una- base de· datos eiaborada- -

para tai fin. 

En - el· Anexo- 4· se- muestra- un diagrama de:. fiuJ-0:. del· proceso da 

dirección de maniobras programadas. 

i;;s ef proceso mediante et cu-al et C.Controi dirige ia ejecución de· 

maniobras en· ios c ircuitos y equipos.. de:-A. T. y- ivLT. dei· sistema eiéctrico-, 
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con ia finaíidad. de reponer et suministro. eiécirico_ a nuestros. ciientes_ La. 

indisponibiiidad iniempesiiva de esios cfrcuitos se produce como 

consecuencia.:de..: la. actuación-. de� sus.-sisíemas-de.. proíección, debido:..a..ias.

siguienies razones. 

a: F aHas. propias. en· sus. componentes. 

Fj_- En ei caso de una Hnea · de iransmisión, ros componentes son ios 

interruptores,. seccionadores- de:. barra. y - ii·nea. en íos.. extremos.. de:.. ia. 

iinea, ei conducior en si y ios equipos de· protección y- control: Ver

Ftgura:i 4· ai·.finaí· dei.- presente· cap1tuio·. 

b_ Sobrecarga, ia cuai puede producirse como consecuencia de· ia saHda 

intempestiva· cte· otro::. cirettita etéctrrcamente re!acionacto-, o por una 

inadecuada programación de ia incHspontbfüdad- de circuitos. 

c... �arias ocastonadas por agentes externos, tates como· atentados. 

d_ FaHas por fenómenos ciimaioiógicos. 

las activtdactes· que·· forman parte· dei' proceso- · de· gestión cte·

ma11iobras imprevistas se describen a continuación: 

a rcecepción, por· parte-det C.Controi-, de· ia información de una faita cte· 

suministro a nuestros ciientes a través de sistema de iiamadas o· 

aiarmas provenientes· de- i sistema de- teiecontroL 
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b-. En et casa de iVi'. T., se dispone ia- revisión det misma mediante' et 

personai operativo de campo y ei apoyo dei personai de mamenlmiento 

de-. transmisión o:· distribución (de:. ser necesario=- y segun sea et= caso)', 

con ia finaHáad de determínar ei circuito fa!Íado. 

É:n- et: caso· de· A.T., ei" circuito, inmsponibie' y ·  la zona interrumpida: 

se deíermjnan por informacrón recibrda a través det sistema tetecontroL 

. . 

e-_ uoordinacron-con-ei· GDE-S- en et caso" de que los· circuitos ·  indisponibtes· 

formen parte de ia � zona operativa 9�, con ta finaiid-ad de recibir 

información- y·- aieances- adlcionates· respecto· at= estaoo· ctet sistema 

· interconectado nacionai.

cí: Sr: se: ha-. presentado·� interrupción en. ei' suministre:. Etléctri-co:. de energia; 

se dispone ia ejecución de maniobras para su reposición tales como� 

t.: En·ei·· nivet· de· ivtT., se- trasiaúa ia carga interrumpt-da a través· de 

circuitos auxfüares yio mediante ta instai-acrón de grupos 

eiectrógenos·. Ver Rgura- t-5· ai' ñnat· ctet· presente capitulo� 

2 En ei nrvei de A T., se efectúan maniobras de cambio· de 

configuración- ctet·- sistema eléctrica. o· reposición- de circuitos· no· 

faHados. Ver Figura i 6 at ñnai dei presente capttuio. 
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e. Reporte' via correo· eiectrónico- a ias· areas· de mantenimiento· y obras de·

transmisión y distribución sobre condiciones 

. . . . -

subestándares

encontradas· durante·- ei desarroiio' de' las· iabores operativas·_

f. Kegtstro de manicbras ejecutadas en una base de datos eia-borad-a-

p:ara� tat-fin�

. . -

En·- et-- Anexo·- 5-- se· muestra urr diagrama áe' flujo· áei' proceso, de' 

ci.irección de manrobras imprevistas. 

Es eí proceso mediante et cuai ei C.Controt supervrsa i-o- siguiente: 

a: uue·- íos· parámetros· de> tensión' Y' frecLie-ncia de-i' sistema e-i-éctli-co' se, 

· encuentre operando dentro de tas toteranct-as especiftcadas por ia

b. uue ios equipos operen dentro de tos Hmrtes ere- carga que su

capacictact- io-- permita, resguardando- con, eHO' ia segttridact det' sistemR

La variación de }os parámetros e-té-ctri-cos tates como- tensión y

trecue-ntia- se- producen' por perturbaciones· ocurridas· en Uf
f sistema 
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Las acüvtdactes· que· forman parte dei proceso de supervisión en 

iiempo reai de ios parámetros eiéctricos son: 

a.· rteeepctón,- por- parte·· dei' C.Controi', áe· aiarmas· provenientes· áei'

sistema de telecontroi reiacionadas con varracrones en ia tensión en

barras· de--ias· subestaciones· de transmisión (SET), n ia activack>n a-a irnr 

-esquemas de rechazo de carga estabtecrdos por ei· CuE-S para 
. . 

perturbaciones· re½acionactas· con ia frecuencia. 

b. 1::jecución de operaciones a· distancia en ia SET s taies como

regutacione�r de-' tensión O' indisponibiiidaá de' circuitos· O' equipos·, con ia

fina.,Jdad de superar ei estado de a1erta.

_c.. �rcrtnación COff et GuES-- en ei' ca.s0- de- que. se .. ha.ya. producido:- urr. 

· rechazo de carga por mrnima frecuencia, con ia finatidad· de sottcitar·

autorización- para- ia· reposición pauiatina áe' ia carga rechazada en ia

magnrtud y oportunidad que et COES drsponga, con í-a finaüdad e

asegurar ia·estabHioad··de!· sis-tema.

. . 

d. Reporte via correo eiectrónrco a ias áreas de mantenimiento· y· obras de

transmisión y· distribuclón- sobre' condiciones· subestándares

encontradas durante er desarroHo de tas tabores de supervisión.

En·· et· Anexo· 8- se' muestra ur r diagrama de flujo· de+ proceso· de 

supervisión de parámetros eléctricos. 

71 



Cabe pre-cisar que- ias- maniobras- reaiizadas- durante- ios- procesos- de

dirección de maniobras programadas e rmprevisías, asr- como- en- ei de

supervisión: en: tiempo� reai'._ de'- íos:- parámetros-- etéctriebs;.- son ejecutadas:__ 

desde et C.Controt cumpHendo tos procedtm-ientos internos de- seguridad y

trabajo-,- asi" como-- tamrnen según' io' estabiecido en ia N--nYTR ye et

procedimiento operativo N"i2 dei tuES�SJN.A.C. 
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Relé de protección 

FIGURA 14 

Equipos de celda Cable y accesorios 
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FIGURA 15 
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APERTURA POR 
ACTUACIÓN DEL RELÉ 

DE PROTECCIÓN 



APERTURA POR 
ACTUACIÓN DE 
LOS RELÉS DE 
PROTECCIÓN 

FIGURA 16 
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MODELOS DE GESTIÓN DE CALIDAD 

5.1 Re-orientación de actividades del Centro de Control hacia la 
misión de la empresa.- 5-.1.1 Programación de maniobras.- 5-.1.2 &==,s;.r$tíón 
de maniobras programadas.- 5.1.3 Gestión de maniobras imprevistas.-
5:í ;4 Supervisión en tiempo real del· sistema eléctrico.- 5.2 Identificación 
de problemas que impiden la excelencia operatjva.- 5.3 Priorizc.ción de 
·probfemas exrstentes.- 5.4 · Investigación sistémica de· las causas.- 5.5

Planteamiento de acciones de mejoramiento y re-diseño de procesos.-
5.5. í Gestrón de maniobras imprevistas.- 5.5.2 Programación de
maniobras.- 5.5.3 Gestión de maniobras programadas.- 55.4 Supervisión
en tiempo real del sistema eléctrico.

5.1 RE-ORIENTACIÓN DE ACTIVIDADES DEL CENTRO DE 

CONTROL HACIA LA � ... 11StÓN DE. LA EMPRESA 

De los cinco puntos que conforman el enunciado de la 

misión de la emoresa mencionado en el capítulo 111, existen dos (2) 

directamente relacionadas con nuestras funciones, por lo que al 

mejorar nuestras actjvidades como producto del análisis y solución 

dé los problemas actuales, estaremos contribuyendo con el logro 

de la misión_ 



Los puntos a los cuales hacíamos referencia son los siguientes: 

a. Dar satisfacción a nuestros clientes en el suministro eléctrico.

b. Ser eficiente económicamente.

De no lograr establecer e interiorizar el concepto de mejora 

continua en cada uno de los integrantes del área, lo cual nos 

permitirá identificar y resolver los problemas existentes, estaríamos 

atentando contra a competitividad de la organización. 

Según la Norma Técnica de Calidad de los Servicios 

Eléctricos (NTCSE), el entregar a los clientes una energía de 

buena calidad a los clientes implica: 

a. No transgredir tolerancias establecidos por la NTCSE (Título 6:

calidad de suministro) 10 para la duración acumulada (O) y !a

frecuencia o número de interrupciones (N) de las interrupciones

programadas y no programadas, los cuales son :

1. N = 2 y D = 4 horas /semestre, para clientes de media

tensión (M.A.T y A.T.).

10 }.flNISTERIO D.E-ENER.GIA Y NITNAS-DGE: D.S.Nº020-97 EM, Norma Técnica de Calidad
de los Servicios Eléctricos, p.31 
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2. N = 4 y D = 7 horas /semestre, para clientes de media 

tensión (M.T.). 

3. N = 6 y D = 1 O horas /semestre, para clientes de baja 

tensión (B. T.). 

En el Anexo 7 se detalla la metodología de cálculo de los 

indicadores N y D según la NTCSE. 

b. No transgredir tolerancias establecidas por la NTCSE (Título 5:

calidad de producto). 11 para los niveles de tensión en los puntos

de entrega, es decir, mantener los valores de tensión en los

suministros dentro +- 5% de la tensión nominal (o de operación

para el caso de los clientes de MA T y A T) por un tiempo

superior al 5% del período de medición.

En lo relacionado a la frecuencia, implementar el 

esquema de rechazo y reconexión automática de carga 

establecido por los estudios anuales del COES, con la finalidad 

de prever situaciones de inestabilidad. 1 2 

n MIN1STERIO DE ENERGIA-Y �1INAS-DGE: D.S.Nº020-97 EM, Norma Técnica de Calidad 
de los Servicios Eléctricos, p. 12 
12 RD N'"14-2005 EM/DGE. Nonna técnica para ia coordinación de ia operación en tiempo reai de 
los sistemas interconectados (NTOTR), título séptimo, p.288307. 
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En el Anexo 8 se detalla la metodología de cálculo de los 

indicadores relacionados con la calidad de producto según la 

NTCSE. 

El infringir o superar los valores normalizados traen como 

consecuencia el pago de compensaciones a los clientes por 

entregarles un servicio de mala calidad (insatisfacción del cliente), 

con lo cual no se logra en la organización !a eficiencia económica 

esperada. 

De lo anterior, podemos deducir que para lograr la 

excelencia operativa, y por ende contribuir con la competitividad de 

la organización, en cada una de las actividades que forman parte 

�-

de !os procesos del C. Control debemos orientar nuestra atención y 

esfuerzos en: 

a. No superar los estándares establecidos por la NTCSE para la

calidad de suministro y calidad de producto dentro de lo que

corresponde a nuestras funciones, lo cual se traduce

básicamente en:

1. Mantener la calidad de suministro.

2. Mantener la calidad de producto.

79 



b. Evitar incurrir en costos operativos innecesarios, para lo cual

debemos concentrarnos en:

1 .. F\i'itar el incumpliendo de procedimientos operativos que 

conlleven al pago de multas. 

2 •. Dis1rihuir eficazmente las labores del personal operativo de 

campo. 

La forma como lograremos cumplir con lo mencionado 

anteriormente es justamente el objetivo del presente informe_ 

C.on miras a. que en cada uno de los procesos del área se 

logre la excelencia operativa deseada, cada una de las actividades __ 

del centro de centro de control debe orientarse y enriquecerse 

según lo mencionado líneas arriba, lo cual detallaremos. a 

continuación para cada uno de los procesos mencionados en el 

capítulo IV. 

5.1-. 1- PROGRAMACIÓN DE MANIOBRAS 

Dentro de este proceso podemos contribuir cor:, 

mantener la calidad de suministro siguiendo los siguientes 

objetivos en todas las actividades de este proceso� 
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a. No programar en repetidas ocasiones la indisponibilidad

de un mismo circuito que implique corte del suminis!r.o_a

cHente.s_

b, .. N_o_ programar la indisponibilidad de circuitos arriesgando 

la confiabilidad del sistema eléctrico en A.T. y M.T., con 

l�t finalidad de evitar interrupciones imprevistas del 

suministro eléctrico. 

e, .. Asegurar el cumplimiento de los tiempos de maniobras 

programadas. 

d._ lnterLorizar el concepto de mejora continua. 

5. 1.2 GESTION DE MANIDBRAS PROGR.A_M...ADAS _

Dentro de este proceso podemos contribuir con 

mantener la calidad de suministro, calidad de producto. y. 

disminuir los costos operativos, siguiendo los siguientes 

objetivos en todas las actividades de este proceso� 
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a. No causar oscilaciones bruscas de tensión durante la

ejecución de maniobras para la indisponibilidad de.

circuitos_

b,. R.ep.ortar condiciones subestándares encontradas 

durante el desarrollo de las labores operativas.... 

e,. N...o. cometer errores de operación en A.T. y M. T que 

produzcan interrupciones imprevistas en el surnirüstro __ 

P.IP.r.trtco 

d� �to. irtcurrir en gastos operativos innecesarios del 

personal de campo. 

e._ �to. in.currir en multas por incumplimiento de 

procedimientos operativos. 

f. lnteri.orizar el concepto de mejora continua_

5.1.3 GESTION DE MANIOBRAS IMPREVISTAS_ 

Dentro de este proceso podemos contribuir con 

mantener la calidad de suministro y disminuir los oos1os_. 
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operativos siguiendo los siguientes objetivos en todas las 

actividades de este proceso: 

a. RP.p.o.ner de manera segura y rápida el suministro luego

de una interrupción imprevista_

b... �J_o_ causar interrupciones imprevistas por errores de 

operación en A.T. y M.T. 

e�- N_o_ incurrir en multas por el incumplimiento de 

procedimientos operativos. 

d.. N_o_ incurrir en gastos operativos innecesarios del 

personal de campo. 

e_.. Interiorizar el concepto de mejora continua. 

5.1.4 SUPERVISION EN TIEMPO REAL DEL SISTEMA 

ELECTRLCO 

D..en.tro_ de este proceso podemos contribuir con 

mantener la calidad de producto y disminuir los cos1o.s_ 

operativos siguiendo los siguientes objetivos en todas las 

actividades de este proceso: 
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a_ Normalizar rápidamente el estado de alarma_ 

b. No incurrir en multas por el incumpliendo de

procedimientos operativos.

c. Reportar inconvenientes durante labores de reposición

del estado de alarma para la toma de acción de !as áreas

respectivas.

d. Interiorizar el concepto de mejora continua.

5.2 IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS QUE l!VIP!DEN LA 

EXCELENCIA OPERATIVA 

El listado que se muestra a continuación, es un primer 

listado de inconvenientes que se tiene para orientar las actividades 

según los objetivos mencionados líneas arriba, el mismo que fue 

elaborado como producto de reuniones de trabajo con el personal 

de! e_ Control en las cuales se empleó una de las herramientas de 

calidad denominada "tormenta de ideas"_

a. No se cuenta con un sistema adecuado de reporte de defectos

encontrados por el personal operativo de campo, que permita

hacer un seguimiento y almacenamiento en una base de datos.



b. No se cuenta con un sistema de registro de problemas

ocurridos durante las labores del e.Control, el cual permita

tomar acciones correctivas y seguimientos posteriores,

siguiendo el concepto de mejora continua.

c. Se requiriere unificar los criterios de operación y normalización

de interrupciones en A T. y M.T.

d. No se cuenta con un procedimiento adecuado para la entrega

de turno, con la finalidad de evitar inconvenientes de operación

por falta de información.

e. Se requiere mejorar la metodología de análisis de eventos en

A.T. y M.T.

f. No se entrena permanentemente al personal en las operaciones

en A.T. y M.T.

g... La ubicación de las cuadrillas de operadores de campo no es la 

adecuada. 

h No hav intervención coniunta de las áreas de mantenimiento de 
. . 

.,, 
., 

transmisión y distribución en los cortes programados. 
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i. Se incumple los tiempos de maniobras programadas porque no

participa en las reuniones de coordinación personal que está

día a día en contacto con las operaciones en A.T. y M.T.

j. No se revisa permanentemente con el personal de tumo la

normatividad vigente.

k_ No se cuenta con un sistema de ubicación geográfica de 

unidades de operación en el campo_ 

L Demora en el sistema de interrogación remota de los equipos 

de protección para contar con mayor información acerca de la 

falla o evento ocurrido. 

m_ Hay deficiencias en los sistemas de detección de eventos e 

interrupciones en el sistema eléctrico_ 

5.3 PRIORIZACION DE PROBLEMAS EXISTENTES 

Evaluando la lista preliminar anterior según la matriz 

mostrada en el Anexo 9, se puede observar que el "reponer de 

manera segura y rápida el suministro luego de una interrupción 

imprevista" es uno de los objetivos que más inconvenientes tiene 

para ser cumplido, pero que a su vez al solucionar dichos 
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inconvenientes estaríamos contribuyendo a cumplir otros objetivos 

en su totalidad (6 de los 11 ). 

No se ha elegido analizar e! inconveniente que más se repite 

en cada uno de los objetivos, debido a que sólo contribuiríamos en 

solucionar oarcialmente cinco (5) de los once ( 11) objetivos del 

e.Control.

5.4 INVESTIGACION SISTEMICA DE LAS CAUSAS 

Empleando el diagrama de afinidad (Ver Anexo 1 O) se han 

agrupado los inconvenientes que impiden reponer de manera 

segura y rápida el suministro luego de una interrupción imprevista, 

con la finalidad de evaluar las causas que los generan. 

Dicha agrupación se detalla a continuación: 

a. Detección de interrupciones.

b. Lógica de reposición de suministros interrumpidos.

c. Ubicación de unidades de maniobra.

d. Sistema de mejora continua
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Empleando un diagrama de causa efecto, y considerando 

los inconvenientes ya evaluados para cada agrupación, se ha 

determinado las causas que los generan. Ver Anexo 11. 

a. Detección de interrupciones

1. Sistema inadecuado de detección de eventos y

interrupciones

i. Sistema de agrupación de llamadas ineficiente

• Inadecuados criterios de agrupación.

• No hay una alarma en cada probable interrupción.

11. Sistema ineficiente de alarmas del sistema telecontrol

• Alarmas no discriminadas por importancia.

• <t Despliegues confusos

b. Lógica de reposición de suministros interrumpidos

1. Mejorar sistemas de análisis de eventos en A� T. y M. T.

,. Falta desarrollar un sistema de traslados de 

alimentadores en M.T. 
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11. Sistematización de curvas típicas de carga de todos los

circuitos.

111. Implementar flujos de sistemas de potencia para análisis

de contingencias.

2. Se requiere unificar criterios de operación.

1. El personal no participa en la elaboración de

procedimientos.

ii. Falta actualizar los procedimientos.

3. Demora en información de la actuación de la protección.

i. Acceso remoto de relés con problemas de información.

• No se revisa periódicamente los enlaces de

comunicación.

4. Procedimiento inadecuado de entrega de turno.

1. No hay una entrega de turno dos a dos.

ii. El sistema de entrega de tumo es manual
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5. Falta entrenamiento permanente en maniobras de A.T. y

M.T.

1. No se programan tareas de revisión de planes de

contingencia.

ii. No se programan entrenamientos en lectura de re!és de

t 
. ,

pro_eccion_

c. Ubicación de las unidades de maniobras

1. Falta de un sistema geográfico de seguimiento de unidades_

2. La ubicación de las unidades de maniobra no es la

adecuada.

,_ No hay criterios definidos de ubicación_ 

• Considerar criterios de compensaciones_

• Considerar criterios de frecuencia de fallas.

d. Sistema de mejora continua

1. Falta implementar un sistema de registro de inconvenientes

durante el tumo.
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2. No hay reuniones de. anáLisis: c.on_ el p_ers.011.&l de- turn0:: -

Ernp!E3_a_nq_9_ !_a_ rneto_d_oJo_g_Í_�\ ?Pt'?_ri9_r d_�_! d_ia_g_ra_rna_ de_ GaUSEl
. . . . . . . ' . . . .  . • " - ... . . . . . 

efe_c.to-� hemos evaluada las causas. que ocasionan d.ieb (-10} de los 

�tGrGe (14) inGGnvenientes rnGstrndgs en el A-nexo 1_ 1, por 19 q�t�

ernplearem.o.s. ·ta- misma metodologia- para- e.valu�r los Gu.atro (4} 

inGGnvenientes res�ntes rnGstradGs en e� Anexo 9, con la finalidad 
- - - - - -- . .  - -- . . . . . ..... . · ------

<:te_ pl�n.tARr acciones de mejoramiento para- todos los

caso_ d�!Ji_qg _a _q':-1� !q� _CLJªtr9 _ (4) iDCOJ:t'Le.rüentas no He.nen relación-_-

hay intRrVE�nción del nersonal 
.-- -- --- ·-· 

de 

ma.ntenimient-0 y obras. 

1. No hay reuniones de coordinación con e! persona! de dicho:5_

rnªntenirniento ªnuales y mensuales. 

2. La: programación de GOrtes arn1.aJ y mensu.aJ de transmisión y

distribución nG es interGarnbiada pqrél su intervención

oonjunta. 

/'"\ 1 
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b. No participa un jefe de. turna P.l! la rlP.tP.rml..nar.ión de. los.

tillmpg de maniobras de los cortes programados

1 El" horario del- personal de turno no permite que cumplan 

rl if P.rP.ntP.� 
::---.·.-. -:--·- ::--·- ". 't ,,.. __ _ !o rP.l;:ir.ion;:irlo

·. � . .  - - - . . .  - . . - . ' . con 

rnantobras_ 

c. No se cuenta cgn un sistema adecu;u;!g de n�norte de... --.=- �-- -:.._ 

dP-fe.Gt-GS: 

1_. Et- reporte da defe-.ctos es v[a- mail, lo cu.al- no permite 

$.*?.Q.U_imientos 
. . ' . . . 

en los 

e_Q.Ltipos_-

2_;_' No- se ha. planteado el. requerimiento de hacer un sis.tema. 

<t_ Man.tener actI..mliza:d-0 al personal sobre la normatividad 

vigente 

L Nn �A- h;:i. A�;:¡hlP.ci.do- un- s.istema-formal- de retroalimAn_taci<'m 

permanente a! persGnal sGbrn !a nGrmatjv!dad vigente. 
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5.5 PLANTEAMlENTQ DE ACCLQNES O� MEJQR_A_NIJE:__N.TQ Y RE 

DISEÑO DE PROCESOS 

En- el. ac.ápite ant-P-rinr (5.4) �e Mn anali.z;:¡rlo l;::3s r..q11s::is

prinGipªles de los once (10) incónvenlentes que $e ti�n� P?X?. 

5� 5� 1 AGGLQNE--S QE ME..JQRA.MIE-NTQ EN Eh PRQCESQ QE 

a.._ N.o programar en repetidas or..;asiones la. indisponibiUdad 

cli.e_r:lte.s __

1_. S.e. convocará a- re1minnP..s de GOGrdinaGión con EH· 

y mensuales. 
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2. Se intercambiará los programas de mantAnimiAntn

hacer tos.-· correctivos necesarios para. lograr la

intervención conjunta. 

b... N.o. programar la. i.ndisponibilidad de circuitos arries.gando 

!a GGnfia!}i!iciad de! sistªrnª e!éGtriGG en A.T. y M.T., con

l.a fi.nalidád- de evitar interrupciones imprevistas del

syministro eléctrico. 

1. .. lmplementar sis.temas de flujos de potencia. para

aná!isls ºª GGntingendás en A.T., sis.te.mas cte. 

trélsladO$ en. M .. T., as.L como. !o$_ Sí$tema$_ d.e soport.e 

(base de datos). 

2. .. Actl1.aJJ�q.f y_ eJa.bora.r: r:-i.1..1_eyo_s_ pro.ceqJ_rn_ieoto.$_ con. la_ 

n;::irtir.in;::ir.ión de! nersona! de turno con !a finalidad de ... -.":'"'"!- �·-':-'.-.f!"".":'"'"!.�-·-·-···- ----- �--·· -·-·· ·· ·· ---- .... . .•. , -·· ·· · ·· - ··· -- - -- -- --- ---· 

UJl.i.fi.<>.1J criterios-. 

3. Programar tare.as de. entrenamiento de.! pe.r$.onal �n 1�

lectura de relés. 
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c. Asegurar el cumplimiento de los tiempos de maniobras

programadas.

l. Se.'programa.rá al personal. de tu.rna para que participe

tte.r:n_p_os. d_e_ maniobras_. 

2. Se programará a! pe.mona! c�_e operad.ores cte. cfünpo

para- que visite !.as SE.Ts dias antes de los corte--S

programados. con !a fi.na!ictad de que se des.o.eie

cuatq_1Jier dJtd_a_ d_e_sd_e_ el p_u_r:,.to d_e_ vi.s.ta_ o_p_eraJi"'.o ...

d, lnteriGri:rar el GGnGepto de mejorn GOntimia. 

1. Se- implementará u.n sistema. de registro de

inc.-0nvenientes d�tra.nte !as labores. reaU�adas en el

C.C.o.nt(o.l, con !.a fina!.id.a_d_ d.e. q_u_e_ se. emplee. como.

una base de. datos para anaHlar los procesos y $.e 

rt "rl d rl d _e.te.c.te_ op_o __ JJni.�_a_�_e_s_ �.e. r:n_e¡ora.._ 

2. Se progrfHnarán re. 1).niones de c:aUdad semanales c:0n

información regi.s.trada en e! sistema anterior y 

conYeJs_aJ y_ uniflc.ar criterios sobre otros. temas 
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relativos a la operaci.ón, !ogranrln rlA- ést� man Ar� 1 in�

re.troaii.me.ntación e.ntre. todos !os mie.rn.bros de.! áre.a. 

En. eJ AneXQ 12� se mu.estra. el proceso mejorado de 

pmgramación de maniobras. 

5_5_2 ACC!QNES, D_E MEJ.ORA..M!ENTO EN EL PROCESO QE 

GESTION DE MANIOBRAS PROGRAMADAS 

Las_ p.rop_u_e.st.a:$ d.etaJ!ada.s a contLnuacló1J se_ p.!.ante�u:i. p_or 

Gadª ung de los inconvenientes este prnceso; 

a. No. causar oscilaciones bn1sc....as de tensión durante la-

AjAc11cinn de maniobras · para !a indisponibi!!dad de. 

cJrc_1_ü.t0.s .. 

1_ __ lrnplementar. sistemas de flujos cie potencia. par.a. 

tras.La.dos en. M. T., asi como Los sistema.s_ d _e s_oporte 

(base de datos). 

2... Ac.tu.BJiz..�_r y_ eJa_bO{BJ n.u_e.VO.S proce_d_i_n,ier,tos_ CQn_ IB" 

n;::irtir.in;::ir.i6n rlP.I nP.r.:-nn;::il rlA t, 1mn r.nn l;::i fin�ljrl;::irl rle 
F""·· ·· ·· - -·F""· - - ·· · ·" '  . . . .  •. F""- - -·- - -:"'"-"; ".::-"=". �-- �� .. ·. ·.�-, �--·' " � . . · · ·· - - - - - · · · - · 

tmi.fi.car c.riterios_._ 
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3_ Programar tareas de entrenamiento del personal en la 

revisión de n!anes de continoencia así como en !a .. - . -·-· -=-··· -· ·-·- ·---- -·· .. .... -�- .. --··- - . -- -- -·- .. . -- . ... . ---

le.ctura. d.e reLés, 

4. Se imp!_ementará vn �.is.tem9, de entrega de tumo. asJ

como el. procedimiento respectivo, con la. fmali.d..ad de

tuxno y lo& temas pendientes. siempre queden 

msªltados permanentemente. 

b .. No. co.meter arrore..s de operación en- A • .T.- y M.T que 

prnduzcan interrupcione$ imprevistas en e! suministro 

elé.ctrtco. . 

1 .. Lo$ ao.;to.n.e.s. d_e_ m.elo.rarn.i.e.nto. s.o.n. las. que- se 

e_ Reportar c.o.ndJcione$ su.bestánd�re!S en.contra.el.a�$. 

t. Se. diséñará e !mp!ementará un. sistema. que permita.

renortar defectos ª otro� sP.dnrÁc., con la finalidad.-,- -

que. sirva de- base de datos. para efectuar

seg1c:1irnientGs y e�radísticas.
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2. De la misma manera se implementará un sistema. de

entrega de turno¡ ªsí eomo e! nrocedimiento 
1="'·· . - - -- - - --- . ·· - ·· .. . .  

re.spect.iY:o, con la_ fina.!Jd_aq_ de q_we t.oo_a_ !9_ infor.rn.a.c1óD. 

sea transferida de turno ª tLlrr10 y los t�rn_ªs.

p_e.n.d.i.e_nte_s_ siempre queden resaltados 

permanentemente. 

d.. . No incurrir en gastos operativas Lnnecesarios del 

personal de campo. 

1. Contar- e:n el. C .. Cantrol con un sistema de operación

G!S e! cu;:i! nermitirá conocer !a ubicación exacta de- - - - -1 - -- - -- -�- �- - •. . . ... .. - - - -- . .  · - ·- ·- .. -- - . - - -· • •. - - ... . - - - .• •. - - ·-·. - - - - . 

l.as. Lm.i.d.ad_e_s_ co.n re.sp_e_cto. a_ la_s_ �ona.s. BJe_ct.Q._da_s,_ co.n.

!a fi.na!ictad de enviar a !as wrüctactes más cercanas a!

punto d.e. falJa..._ 

2. Para cteterminar !a wbic:ación más ;:i_rl_F!011;:¡_rla ct� !as

unidades de maniobras, se debe efectuar la.

zonificación de nuestra ion.a de concesión en base a

!.o.s_ sig_u.ientes criterios y_ d.a.tos hi:stóricos:

• Número de interru_pc.iones por distrito.

• Zonas de importancia cte. n1;estros <:Jientes_
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3_ Actualizar y elaborar nuevos procedimientos con la 

pa,rtic;ipa,i;ión c;j_�!. p�rso.nq! d_� tu.rno.. c.on la, finalidad de 
. . . . . . . . . . .. � . .. . . . - . -

1Jnifi_car- criterios, 

e. No incurrir en multas por incumplimiento q� 

procedimientos operativos. 

1. Se establecerá un sistema 

re.troaU.men.tadón permanente acerca de 

f 'd d . t , d"fi . ,. norma_1v1 a v1gen_e
1 

as, como su mo_1.,caG,on. 

t. lnteriorizar el concepta de mejora continua.

la 

1. Las acciones de mejoramientG son las que $�

mencionan para. el punta 5 ,5, t ,d

En e! Anexo 13 se muestra e!. proceso mejorado de gestión 

d_e_ moJ1.i.0.b.ras. p.rogramad_a_s ... 
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5.5.3 ACCIONES DE MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE 

GESTION DE MANIOBRAS IMPREVISTAS 

Las. p_ropue.stas. deta!Jad.a.s. º� co.ntinuaci.ó.n. se. p.l.ante.an. p_or

cada uno de los inconvenientes este proceso: 

a. Repo.ner de. manera seg_!�fa y_ rápida el suministro. lueg_o_

de una interrupción imprevista.

1. Re.vts.ar ·· perióct.icament...e los acr...e-sos telefónk.--0s de la-

interrogación remota de n�!és n;:i r;:i ,--- no tener

p_roble.mas_ L11.te.mpe.s:tlvo.s. de. f;:ilta de. co.n:lun.Lc.aci.ón

unª vez Qcurrida una interrupción,

2... l.mple.mex1.ta.r s.is.te.ma.s. d.e. flulo.s. de. p_0.te.n.c.i.a. p_ara 

análisis de contingenciª� en A .. T., sistemas de 

tras!ado.s. e.n M. T .• asl"- e.orna los sistemas de soporte

(base de datos). 

3_ Ac.tua.l.i.z.ar y_ e.l.a.b.o.ra.r nu.e.vo.s. pr0.c.e.d.i.mi.e.nt0.s. c.o.n. la.

participación de! persona! de tumo, con !a finalidad de 

1_mmca.r c.rtte.rio.s ...

'"" 
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4_ Programar tareas de entrenamiento del personal en la 

. revisión de planes de contingencia así como en !a 

le .e.tura de. re.lés_ 

5. Efectuar una revisión tata! de !as a!armas que llegan

al C:.Contrnl prnvP.nientP.s rlP. l�s sr 1hP.st:::ir.inrn=!S rlP.

trnnsmisión r..nn 1� fin�lirl�rl rlP. n�-r.l�sifir�rl�s según

su importancia. permitiendo brindar mayor 

información a! técnico de tumo rlP.I r:_ C:nntml con 

miras a tomar decisione.s en menor tiempo_ 

6. Mejorar !os despliegues de! SCAOA en e! e.Control.

7. Mejorar e.l sistema. de agrupación de llama.das ..

incrementando alarmas sonoras y mejorando los.

criterios. e.stab.le.cido..s. p�ra la de

funcionamiento.

b, No c..ausar inte.rrupc_ion.es_ imprevistas. por errores de 

operación en A.T. y M.T. 

1 _ Las acciones. de mejorarrüento_ s_o_n las. que s.e 

mencionan para el punto 5.5.2.a 
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c. No incurrir en multas por el incumplimiento de

procedimientos operativos.

1. Las- acciones. de mejoramiento. son las. que- se

mencionan para el punto 5.5.2.e

d. No incurrJr: en gastos. operaüvos.. innecesarios.. del.

personal de campo.

1. Las- acciones.. de- mejoramiento.- son. tas- que- se

mencionan para-el-punto 5.5.2.d

e. Interiorizar el-concepto de-mejora-continua" ·

1. Las acciones de mejoramiento son las que se

mencionan. para.el punto 5.5_1_d

En el Anexo 14 se muestra el proceso mejorado de 

g_e_s.tión de maniobras impre.vis.ta-s.. 

1 /V"'I 
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5.5.4 ACCIONES DE MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE 

- GESTIÓN . DE SUPERVISIÓN EN TIEMPO REAL DEL

SISTEMA ELÉCTRICO

a. Normalizar rápidamente el estado de alarma.

1. Efectuar una revisión tota� de las- alarmas- que llegan

al e.Control provenientes de las subestaciones de

transm�sión- con- la- finaiidad- de re-clasi.ficarf.as- según-

su importancia, permitiendo brindar mayor

informadón al técnico de. turno del C,Controb con

miras a tomar decisiones en menor tiempo.

2 Mejorar los. despHegues dei. SCADA en et C .. Contro-t 

b. No incurrir en multas por ei incumpliendo de

procedim�ntos operativos.

1 . Las acciones de mejoramiento son las que se 

mencionan para el punto 5.5.2.e 

c. Reportar inconvenientes durante labores de reposición

del estado de alarma para la toma de acción de las áreas

respectivas
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· 1. Las acciones de. mejoramiento son las que se

mencionan para el punto 5.5.2.c 

d. Interiorizar el concepto de mejora continua_

1. Las acciones de mejoramiento son las que se

mencionan para el punto 5_5.1.d

En la el Anexo 15 se muestra el proceso mejorado de 

supervisión en tiempo real del sistema eléctrico� 
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CAPÍTULO V! 

\/1 o lf>J�T /\ LArll'\J>J oc¡f'"'lclZADA or: Acr-I0Nr:� V poorr::::O 1 "AIC:�ITf'"'I� Y t, 11''-' Ir-\ '\,,J'I-....JI .. 1 I'\. "tt...Jl'\.I "'- ...._, 1 '-..._,¡ l 1'- '-'L.- llfili-..l',t '-/� 

DE MEJOR.AMIENTO PROPUESTOS 

6.1 Modelo de implementación.- 6.2 Especificación de indicadores 
- de . gestión.- -6,2.1 Duración .pcomedi.o de interrupciones· tmpr-ev+stas
AT/MT.- 6.2.2 Energía no suministrada a clientes por responsabilidad del
Centro- de-Control-.- 6·.2.3- !-ncumplimiento- de- tiempos. de: maniobras en·
cortes programados.

6.1 MODELO DE INSTALACION 

En la evaluación efectuada en e! acápite 5.3 se mencionó 

que al solucionar los inconvenientes del objetivo de ªreponer de

manera segura rápida el suministro luego de una 

interrupción imprevista", a su vez lográbamos cumplir con otros 

siete (6) objetivos de un total de los once (11 ). 

En !a matriz de problemas mostrada en el .Anexo 9 también 

se puede observar que existen diez ( 1 O) inconvenientes por 

solucionar para cumplir con el objetivo mencionado líneas arriba, 

pero que a su vez la solución de estos inmnvenientes se puede 



priorizar teniendo en cuenta e! número de objetivos con los cuales 

-están relacionados, por - lo que se seguirá dicha prioridad para

implementar las acciones de mejoramiento recomendadas en el

capítulo V.

Los diez (10) inconvenientes son lo que se listan a 

continuación en orden de prioridad de implementación: 

a. No hay reuniones de análisis con el personal de tumo

b. No se entrena permanentemente al personal en las operaciones

_ en A.T. y MT.

c. Se requiere mejorar la metodología de análisis de eventos en

A.T. y M.T.

d. No se cuenta con un procedimiento adecuado para la entrega

de turno, con !a finalidad de evitar inconvenientes de operación

por falta de información.

e. Se requiriere unificar !os criterios de operación y normalización

de interrupciones en A.T. y M.T.
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f. No se cuenta con un sistema de registro de problemas

ocurridos durante las labores del C. Control, el· cual permita

tomar acciones correctivas y seguimientos posteriores,

siguiendo el concepto de mejora continua.

g. Hay deficiencias en los sistemas de detección de eventos e

interrupciones en el sistema eléctrico.

h. La ubicación de las cuadrillas de operadores de campo no es la

adecuada.

i. No se cuenta con un sistema de ubicación geográfica de

unidades de operación en el campo.

j. Demora en el sistema de interrogación remota de los equipos

d t ., . f 
.,

d 1 e pro .ecc1on para contar con mayor m ormac1on acerca e .a

falla o evento ocurrido.

Los otros inconvenientes a solucionar en orden de prioridad 

son los siguientes: 

a. No se revisa permanentemente con el personal de turno la

normatividad vigente.
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b. No se cuenta con un sistema adecuado de reporte de defectos

encontrados por el personal operativo de · campo, que permita

hacer un seguimiento y almacenamiento en una base de datos.

c. No hay inteNención conjunta de !as áreas de mantenimiento de

transmisión y distribución en los cortes programados.

d. Se incumple los tiempos de maniobras programadas porque no

participa en las reuniones de coordinación personal que está

día a día en contacto con !as operaciones en A.T. y M.T.

La implementación de las acciones de mejoramiento 

recomendadas en el capitulo V las agnJparemos de !a siguiente 

manera, teniendo en cuenta la priorización anterior: 

a. Instalación del sistema de mejora continua

Las acciones que se tomaron fueron las siguientes: 

1. Se efectuaron charlas sobre temas de trabajo en equipo y

mejora de procesos a todo el personal, con la finalidad de

interiorizar la importancia de la mejora continua en las

actividades.
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2. Se cambió e! horario del personal de turno del C. Control con

la finalidad de que un día a la semana esté totalmente

dedicado a reuniones de análisis, retroalimentación,

unificación de criterios, actualización y elaboración de

procedimientos. En estas reuniones se informa al personal

acerca de cambios en la normatividad vigente,

3. Se implementó un sistema de registro de inconvenientes

durante las labores de trabajo, información que es analizada

durante las reuniones de análisis para corregir

procedimientos y/o detectar oportunidades de mejora_

b. Programación. de entrenamientos periódicos del personal

en operaciones de A T. y M. T..

Las acciones que se tomaron fueron las siguientes 

1. Se han dictado cursos sobre actualización de operación de

sistemas de potencia, así como sistemas de protección. La

frecuencia programada es una vez por año.

2. Se ha dictado cursos acerca de lectura e interpretación de

señales de los relés de protección, con la finalidad de tomar

mejores decisiones.

109 



3. Se ha decido que la actualización de los planes de

contingencia tanto en M. T y A. T sea hecha por el personal

de turno en forma paulatina, siendo esto una manera de

entrenamiento en el manejo de las herramientas de análisis.

c. Mejoramiento de sistemas de análisis e información.

las acciones que se tomaron fueron las siguientes: 

1. En los últimos dos años se ha ido mejorando !a metodología

de análisis de traslados en M.T., empleando para ello

herramientas de flujos de carga y curvas típicas de

aJimentadores, lo cual ha contribuido a disminuir los tiempos

de análisis.

2. Se ha mejorado también el manejo de la información en la

base de datos, habiéndose desarrollado macros para

efectuar consultas de cargas típicas de alimentadores,

transformadores y líneas de transmisión.

3. Se actualizaron y elaboraron en forma conjunta ( con !a

participación del personal) procedimientos operativos, con la

finalidad de unificar criterios y adoptar en base a su

experiencia !as mejores formas de operación.
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4. Se ha implementado paulatinamente un software de flujo de

sistemas de potencia, con la finalidad de poder simular

contingencias y operaciones en A.T.

d M . . t d . t . ,& ' t · d I .. eyoram1en_o e sIs_emas ,n,orma 1cos e apoyo para a

detección de interrupciones y eventos 

las acciones que se tomaron fueron las siguientes: 

En sistema telecontrol 

1. Se implementaron alarmas de caída de carga en los

alimentadores (antes sólo existía de apertura de

interruptores}, con la finalidad de detectar interrupciones

parciales en circuitos antes que el ingreso de llamadas.

2. Se cambiaron despliegues con la finalidad de mejorar la

operatividad.

3. Se discriminaron las al.armas que llegan al e.Control, con la

finalidad de disponer de mayor información acerca de los

eventos en las subestaciones de transmisión.
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En el sistema de llamadas

1. Se mejoraron los criterios de agrupación de llamadas para

alertar sobre interrupciones.

2. Se puso alarmas para alertar sobre el ingreso de reclamos.

En el sistema de lectura remota de relés

1. Se implementó como procedimiento interno el revisar

periódicamente desde el e.Control {todos los lunes) los

sistemas de comunicación a los relés de protección, con la

finalidad de reportar a tiempo cualquier desperfecto para su

solución definitiva.

e. Reubicación de unidades operativas de campo

Las acciones que se tomaron fueron las sigujentes: 

1. Se ha implementado un sistema georeferenciado (GIS) el

cual permite conocer !a ubicación exacta de las unidades

con resoecto a las zonas afectadas, con la finalidad de
1 

enviar a las unidades más cercanas al punto de falla.

, , ,., 
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2. Se ha planteado la determinación de !a ubicación más

adecuada de las unidades de maniobras, efectuando la

zonificación de nuestra zona de concesión en base a los

siguientes criterios y datos históricos:

• Número de interrupciones por distrito.

• Número de interrupciones por circuito.

• Zonas de importancia de nuestros clientes

f. Contribuir en la prevención de fallas futuras

Dicha contribución la efectuaremos reportando cualq!..lier 

condición subestandar detectada en el desarrollo de las 

operaciones diarias, tanto en interrupciones imprevistas como 

programadas, con la finalidad de que los sectores 

correspondientes efectúen las correcciones necesarias para 

evitar una falla futura. 

Actualmente el reporte se efectúa vía e-mail, pero se ha 

planteado el requerimiento de efectuarla a través de un sistema 

informático, con la finalidad de que sirva de base datos para las 

demás áreas para efectuar consultas y estadísticas. 
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g. Mejoramiento del proceso de programación de maniobras

Las acciones que se tomaron fueron las siguientes: 

1. Antes de la emisión de los programas de mantenimiento

anual y mensual, se convoca a reuniones conjuntas de

coordinación con el personal de mantenimiento y obras.

2. Los programas de mantenimiento con el personal de

distribución son intercambiados una vez elaborados, con la

finalidad de hacer los correctivos necesarios para lograr la

intervención conjunta.

3. El personal de turno del e.Control participa en las reuniones

-·

semanales de determinación de los tiempos de maniobras

de cortes programados.

4. Cuando se programan cortes de SETs totales, el personal de

operadores de campo visita la subestación días antes de la

fecha del corte, con la finalidad de despejar cualquier duda

desde el punto de vista operativo.

6.2 ESPECIFICACIÓN DE INDICADORES DE GESTIÓN 

En el párrafo 5.3 mencionamos que al resolver !os 

inconvenientes de "reponer de manera segura y rápida el 
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suministro !uego de una interrupción imprevista", estábamos 

contribuyendo a cumplir otros objetivos en su totalidad (6 de los 

11 ), por lo que estableceremos indicadores de gestión y 

seguimiento para este objetivo, así como para los otros cuatro (4) 

objetivos cuyos inconvenientes no están relacionados con el 

primero. 

6.2. 1- DURACIÓN PROMEDIO DE INTERRUPCIONES 

IMPREVISTAS ATIMT 

Se monitorea mediante el empleo de dos (2) 

indicadon3s que mjden el tiempo promedio de reposición de 

interrupciones imprevistas, teniendo en cuenta en un primer 

caso la zona afectada (D. Prom_ 1 ), y en el segundo caso 

toda la concesión de la empresa (D.Prom_2). La formulación 

de cálculo es la siguiente: 

D.Prom 1 = Kva-h Interrumpido I Kva Interrumpido 

D.Prom 2 = Kva-h Interrumpido I Kva Instalado 

Kva.-h Interrumpido: Sumatoria de la potencia instalada de 

cada subestación interrumpida por el 
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tiempo de interrupción durante e! 

período de medición (anua! o 

mensual). 

Kva. Interrumpido: Potencia instalada total interrumpida 

durante el perí'odo de medición (anual 

o mensual).

Kva. Instalado: Potencia instalada total de las 

subestaciones de distribución de la 

concesión de LOS para el período de 

medición. 

6.2.2 ENERGfA NO SUMINISTRADA A CUENTES . POR 

RESPONSABILIDAD DEL CENTRO DE CONTROL (ENS) 

Relacionado con las intemipciones en el suministro 

eléctrico ocasionada por una inadecuada operación del 

personal de tumo del C. Control y/o inadecuadas 

coordinaciones en el proceso de programación de 

maniobras. Este indicador nos da una idea de la eficacia del 

entrenamiento permanente y las meJoras operativas 

implantadas en el e.Control. 
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6.2.3 INCUMPLIMIENTO DE TIEMPOS DE MANIOBRAS EN 

CORTES PROGRAMADOS (%) 

Indicador q1Je nos da una idea del incumplimiento de 

los tiempos de maniobras en los cortes programados, con la 

finalidad de evaluar la efectividad de la participación del 

personal del e.Control en las reuniones de programación 

semanal. 
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r' A Df,TI 11 '1 \/11 
....,�. 1 "-11......._, Y 11 

V!I.O RESULTADOS OBTENIDOS 

7.1 Duración promedio de interrupciones imprevistas AT/MT.- 7.2 
Fnergía no- sumtntstrada- a clientes por responsabtHdad de¼- Centro de
Control (ENS)_- 7_3 Incumplimiento de tiempos de maniobras en cortes 
programados(% T.Mantobras). 

_A continuación se presenta el desenvolvimiento año a año de los 

indicadores de gestión planteados en el capítulo VI, lo cual muestra !a 

contribución de la gestión de calidad en la . mejora de las labores y 

resultados operativos. 

También se detallan adicionalmente los beneficios obtenidos en el 

área debido a !a interiorización del concepto de meJora continua en los 

procesos del área_ 



7.1 DURACIÓN PROMEDIO DE !NTERRUPC!ONES !r.'!PREVISTAS 

7.2 

AT/MT 

En el Anexo 16 se muestra la evolución año a año del indicador 

D.Prom_ 1 y D.Prom_2 , en la cual se puede observar su

disminución en mayor grado que años anteriores, luego de haberse 

introducido mejoras en los procesos. 

Ct..lCR�,- /\ 
............ '-' I""'\. NO SUMINISTRADA CUENTES POR 

RESPONSABILIDAD DEL CENTRO DE CONTROL (ENS) 

En !a Anexo 17 se muestra !a evolución año a año del 

indicador ENS, en !a cual se puede observar !a disminución de !a 

-·

energía no suministrada a nuestros clientes por responsabilidad del

C. Control, como resultado del entrenamiento y las mejoras

operativas implantadas. 

7.3 INCUMPLIMIENTO DE TIEMPOS DE MANIOBRAS EN CORTES 

PROGRAMADOS (%, T.Maniobras) 

En el Anexo 17 se muestra la evolución año a año de este 

indicador, en !a cual se puede observar la disminución del 

porcentaje de incumplimiento del tiempo de maniobras en cortes 
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programados, lo cual representa la eficacia de la participación del 

personal del e.Control en las reuniones de programación. 

Dentro de los beneficios que se han observado como consecuencia 

de implementar e interiorizar el concepto de mejora continua en el 

desarrollo de cada una de nuestras actividades y procesos, son: 

a. Mejora en la integración y compromiso del personal para e! !ogro de

!os objetivos empresariales, debido a las reuniones de análisis

participativas dentro del área para !a evaluación permanentemente de 

nuestro desempeño. 

b. La sis te matización de actividades repetitivas secundarias,

permitiendo disponer de mayor tiempo para el análisis y el

mejoramiento de procesos y procedimientos.

c. Centralización, exactitud y accesibilidad de la información, lo cual

permite tomar mejores decisiones operativas.

d. El hecho que se hayan propuesto algunas soluciones para los

problemas principales del área, no significa que sean la solución

definitiva de los mismos, por lo que debemos monitorear

permanentemente los resultados y de ser necesario efectuar las

correcciones necesarias.

120 



CONCLUSIONES 

1. E! re-orientar y re-definir nuestras actividades hacia la misión de la

empresa, nos permite contribuir eficazmente con el logro de los

objetivos empresariales, manteniendo de esta manera su

competitividad.

2. La implementación del concepto de gestión de calidad es uno de los

factores estratégicos para la gestión de una empresa, la cual debe ser

entendida como algo global, presente en todos los departamentos,

liderada por la alta dirección y con la participación e involucración de

todos los recursos humanos.

3. El establecer reuniones de mejora dentro del área para evaluar

permanentemente nuestro desempeño, !ogró mejorar la integración del

personal así como e! compromiso de todos los integrantes del área

para el logro de nuestros objetivos.

4. En el anexo 16 se muestra !a evolución de !os indicadores D. Prom_ 1 y

D.Prom_2, los cuales están relacionados con !os tiempos de
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reposición del suministro eléctrico a nuestros clientes, observándose 

claramente la incidencia de la implementación y reforzamiento del 

concepto de mejora continua en al área durante los años 2003 y 2004, 

respecto a los resultados obtenidos el 2002 

5. Igualmente, en el anexo 17 se puede observar la eficacia de los

entrenamientos del personal y las mejoras operativas implementadas

en el área, así como también la participación del mismo en la toma de

decisiones relacionadas con la determinación de tiempos de

maniobras en los cortes programados, lo cual se ha traducido durante

!os años 2003 y 2004 en la disminución de los indicadores de errores

operativos del centro de control y el % de incumplimiento de los 

tiempos de maniobras .. 

6. Como se detalló en el capítulo V y en los anexos 12, 13, 14 y 15, para

lograr mejores resultados no fue necesario cambiar radicalmente la

forma cómo se realizaban los procesos dentro del área, sino que se

enriquecieron cada una de sus actividades con acciones basadas en

la mejora continua y el reconocer que lo que no se mide y analiza, no

se puede mejorar.

7. El empleo de !a matriz detallada en el anexo 9, nos permitió analizar

los problemas de! área de una manera sistémica, identificando

aquellos que al solucionarse también solucionaban otros
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inconvenientes de manera simultánea, logrando orientar la mayor 

cantidad de esfuerzos del personal en !a solución de · problemas 

considerados como críticos. 

8. Se puede observar que las medidas implementadas mencionadas en

el capítulo V! no solamente están relacionadas con el enriquecimiento

de actividades propias del área, sino también con áreas de apoyo tales

como telecontrol (SCADA), cuadrillas de emergencia y las áreas de

mantenimiento de transmisión y distribución, !o cual refuerza e!

enfoque sistémico que siempre se debe adoptar para la solución de

inconvenientes empresariales

9. Un aspecto importante a considerar es reconocer que también se

puede contribuir a evitar interrupciones imprevistas mediante e! reporte

oportuno de cualquier inconveniente encontrado en el desarrollo de las

actividades diarias, reconociendo que la responsabilidad de mantener

en estado óptimo los equipos no es solamente de quien tiene a su

cargo oficialmente el mantenimiento.

1 O. El empleo de la tecnología de información para la sistematización de 

actividades repetitivas y secundarias, permite disponer de mayor 

tiempo para 

procedimientos. 

el análisis y el mejoramiento de procesos 



-ANEXOS

124 



- Empresa de Generación San Gabán S.A

• En Transmisión

- INADE - P.E. Olmos/ Tinajones Of. enlace en Lima

• En Distribución

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad -

ELECTRONOROESTE S.A - ENOSA

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Norte S.A

- ELECTRONORTE S.A - ENSA

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad Electro Norte

Medio S.A - HIDRANDINA

- Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A - SEAL

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Sur S.A _

ELECTROSUR S.A

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Sur Este

- ELECTRO SUR ESTE S.A

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Centro

S.A - ELECTRO CENTRO S.A

- Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Oriente

S.A - ELECTRO ORIENTE

- Empresa de Distribución Eléctrica de Ucayali S.A - ELECTRO

UCAYALI S.A

- INADE - Proyecto Especial Chavimochic

- ELECTRO PUNO S.A
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Empresas Privadas 

• En Generación

- Empresa de Generación Eléctrica Cahua S.A

- Empresa Municipal Serv. Eléctricos Utcubamba S.A.C

- Empresa de Generación Eléctrica Atocongo S.A

- Energía del Sur S.A - ENERSUR

- Empresa de Generación Eléctrica Pangoa S.A - EGEPSA

PANGOA PERU

- Sindicato Energético S.A -SINERSA

- TERMOSELVA S.R.L

- Energía Pacasmayo S.R.L

- Sociedad Minera Corona S.A (Div. Energía)

• En Transmisión

Consorcio Energético Huancavelica S.A - CONENHU 

- Consorcio Trans Mantaro S.A - TRANSMANTARO

- Red Eléctrica del Sur S.A - REDESUR

- ETESELVA S.A

- Compañía Transmisora Andina S.A - TRASANDINA

- Interconexión Eléctrica ISA Perú S.A

- Red Eléctrica del Perú S.A

128 



• En Distribución

- Servicios Eléctricos Rioja S.A- SERSA

- Consorcio Eléctrico de Villacuri S.A.C - COELVISAC

- Emp. de Serv. Elec. Munic. Paramonga - EMSEMSA

- Electro Pangoa S.A

- Empresa Municipal de Servicio Eléctrico de Tocache - Electro

Tocache S.A

Empresas Privatizadas 

• En Generación

EDEGEL S.A.A 

- Empresa de Generación Termoeléctrica Ventanilla S.A _

ETEVENSA.

- Duke Energy lnternational Egenor S.A - EGENOR S.A.A

- Shougang Generación Eléctrica S.A.A - SHOUGESA

- Empresa Electricidad de los Andes S.A

- Empresa Eléctrica de Piura S.A - EEPSA

• En Transmisión

- Empresa de Transmisión Eléctrica del Centro - ETECEN''

- Empresa de Transmisión Eléctrica del Sur - ETESUR *

(*) Al privatizarse se fusionaron y fue absorbida por Red Eléctrica del Perú 

S.A
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• En Distribución

- EDELNOR S.A.A

- Luz del Sur S.A.A

- Eléctrica ED CAÑETE S.A

- Electro Sur Medio S.A.A

130 



ANEXO 2 

CONFIGURACION DEL SISTEMA: AREAS OPERATIVAS DE LA RED 

Actualmente en el Sistema Interconectado Nacional se pueden 

distinguir las siguientes áreas operativas, las cuales pueden operar 

independientemente: 

.Area 1: Conformada por las centrales ténnicas: Nueva Central Térmica de 

Tumbes y Las Mercedes y las subestaciones Zorritos y Tumbes. 

Area 2: Conformada por las centrales ténnicas de Malacas, Talara y 

Verdún y las subestaciones Talara y Malacas. 

Area 3: Conformada por la central hidráulica Curumuy y las centrales 

térmicas de Piura, Sullana y Paita y las subestaciones de Piura Oeste y 

Piura Centro. 

Area 4: Conformada por la central hidráulica de Carhuaquero y la central 

térmica de Chiclayo y la subestación Chiclayo Oeste. 

Area 5: Integrada por la central hidráulica Gallito Ciego y la central 

térmica de Pacasmayo, y las subestaciones de Gallito Ciego y 

Guadalupe. 
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Area 6: Integrada por la central térmica de Trujillo Sur y la subestación 

Trujillo Sur. 

Area 7: Integrada por las centrales hidráulicas Cañón del Pato y Pariac, la 

central térmica de Chimbote y las subestaciones de Chimbote 1, 

Chimbote 2 y 

Huallanca. 

Area 8: Integrada por la central hidráulica Cahua, la central térmica de 

Paramonga y las subestaciones de Paramonga Nueva y Paramonga 

Existente. 

Area 9: Integrada por las centrales hidráulicas Huinco, Matucana, 

Callahuanca, Moyopampa y Huampaní, las centrales térmicas de Santa 

Rosa y Ventanilla y las subestaciones de Ventanillas, Chavarría, Santa 

Rosa, San Juan y Callahuanca. 

Area 10: Integrada por la central térmica de San Nicolás y las 

subestaciones de San Nicolás y Marcena. 

Area 11: Integrada por las centrales hidráulicas de Yaupi, Malpaso, 

Pachachaca y Oroya, la central térmica de Aguaytía y las subestaciones 

de Tingo María, Vizcarra, Paragsha 11, Huánuco, Carhuamayo y Oroya 

Nueva. 
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Area 12: Integrada por las centrales hidráulicas de Mantaro, Restitución, 

Yanango y Chimay, y las subestaciones de Campo Armiño, Huancavelica, 

Huayucachi, Pachachaca, Pomacocha, Independencia, lea, Ayacucho y 

Socabaya. 

Area 13: Integrada por las centrales hidráu'licas de San Gabán, 

Dolorespata, Bellavista y las subestaciones asociadas. 

Area 14: Integrada por las central hidráulica de Charcani 1, 11, 111, IV, V y 

VI, y las centrales térmicas de Chilina, Moliendo y las subestaciones 

asociadas. 

Area 15: Integrada por las centrales térmicas de llo y Moquegua y las 

subestaciones asociadas. 

Area 16: Integrada por las centrales hidráulicas de Aricota 1, 2, las 

centrales térmicas de Galana y Para y las subestaciones asociadas. 

Fuente: Procedimiento Nº09: Coordinación de la operación en 
tiempo real del SEIN- Pag.27 
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ANEXO 3 

fLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PROGRAMACIÓN DE MANIOBRAS 

PROGRAMACIÓN 

ANUAL 

INICIO ) 

SECTORES 
OPERATIVOS DE LA G.T 

ENVIO DE 
REQUERIMIENTOS DE 

SALIDA FUERA DE 
OE!RVICIO Dtl 

CIRCUITOS 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE 
PROGRAMACIÓN 

·=i
···-- ---·-· 

1 PROG;-�M�-

1 
l 

ANUAL -1:·-·-_---- _ _____,

Fuente: Elaboración propia 

___ ...,, 

PROGRAMACIÓN 
MENSUAL 

INICIO

SECTORES 
OPERATIVOS DE LA G.T

CONFIRMACIÓN DE
REQUERIMIENTOS 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE
PROGRAMACIÓN 

PROGRAMA 
MENSUAL 
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PROGRAMACIÓN 
SEMANAL 

.INICIO ) 

SECTORES 
OPERATIVOS DE LA G.T

CONFIRMACIÓN DE 
REQUERIMIENTOS 

PROGRAMADOR DE
MANIOBRAS 

EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE
PROGRAMACIÓN 

�------'r_,_ ____ _ 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

REUNION SEMANAL 
DE PROGRAMACION 

AT-MT 

PROGRAMA 
SEMANAL 

PROGRAMACIÓN 
o¡ARIO 

INICIO

PROGRAMADOR DE
MANIOBRAS 

ELABORACIÓN DEL
PROGRAMA DIARIO 

DE MANIOBRAS PARA 
EL e.CONTROL 

PROGRAMA 
DIARIO 

) 



ANEXO 4 

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE GESTIÓN DE MANIOBRAS PROGRAMADAS 

INICIO 

,, 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

ENVIO AL e.CONTROL 
DEL PROGRAMA DIARIO 

DE MANIOBRAS 

' 

CENTRO DE CONTROL 

*) EVALUAR LA FACTIBILIDAD DE 
EJECUCIÓN DE MANIOBRAS 
*) GESTIÓN DE MANIOBRAS 

PROGRAMADAS 
*) REPORTE DE CONDICIONES 

SUBESTÁNDARES 

,, 

CENTRO DE CONTROL 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS Y TIEMPOS 

EN EL SISTEMA 

Fuente: Elaboración propia 

i 
REGISTRO DE 

� 
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ANEXO 5 

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE GESTIÓN DE MANIOBRAS IMPREVISTAS 

INICIO 

, 

SISTEMA DE 
DETECCIÓN DE 

INTERRUPCIONES 

*) LLAMADAS DE 
CLIENTES 

*) ALARMAS SCADA DE 
INTERRUPCIONES 

r 

CENTRO DE CONTROL 

') GESTIÓN DE MANIOBRAS 
IMPREVISTAS PARA LA REPOSICIÓN DEL 

SUMINISTRO 
') ANÁLISIS DE TRASLADOS E 

INSTALACIÓN DE GRUPOS 
ELECTRÓGENOS 

,, 

CENTRO DE CONTROL 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS Y TIEMPOS 

EN EL SISTEMA 

Fuente: Elaboración propia 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS 
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ANEXO 6 

FLUJOGRAMA DEL PROCESO SUPERVISIÓN EN TIEMPO REAL DE 

PARÁMETROS ELÉCTRICOS 

INICIO 

,, 

SISTEMA DE DETECCIÓN DE 

ALARMA O ESTADO DE 

ALERTA 

*) ALARMAS SCADA 

*) RECLAMOS DE CLIENTES 

*) ACTIVACIÓN DEL ESQUEMA 

DE RECHAZO DE CARGA 

,, 

CENTRO DE CONTROL 

GESTION DE ACCIONES 

CORRECTIVAS PARA 

SUPERAR EL ESTADO 

DE ALERTA 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 7 

METODOLOGIA DE CÁLCULO DE LA INDICADORES DE CALIDAD DE 

SUMINISTRO "N" Y "D" SEGÚN LA NTCSE 

La calidad de suministro se expresa en función de la continuidad 

del servicio eléctrico a los clientes, es decir, de acuerdo a las 

interrupciones del servicio. 

Para evaluar la calidad de suministro según la NTCSE se toman en 

cuenta indicadores que miden el número de interrupciones del servicio 

eléctrico (N) y la duración de las mismas (O) a consecuencia de ellas. El 

período de control de interrupciones es de seis (6) meses calendario de 

duración. 

Se considera como interrupción a toda falta de suministro eléctrico 

en un punto de entrega. 

Las interrupciones pueden ser causadas, entre otras razones, por 

salidas de equipos por razones de mantenimiento, por maniobras, por 

ampliaciones, etc., o aleatoria mente por mal funcionamiento o fallas; lo 

que incluye, consecuentemente, aquellas que hayan sido programadas 

oportunamente. 
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Para efectos de la Norma, no se consideran las interrupciones 

totales de suministro cuya duración es menor de tres (3) minutos ni las 

relacionadas con casos de fuerza mayor debidamente comprobados y 

calificados como tales por la Autoridad. 

a. Número total de interrupciones por cliente por semestre (N)

Es el número total de interrupciones en el suministro de cada 

cliente durante un período de control de un semestre: 

N = Número de Interrupciones; (expresada en: 

interrupciones/semestre). 

El número de interrupciones programadas por expansión o 

reforzamiento de redes que deben incluirse en el cálculo de este 

indicador, se ponderan por un factor de cincuenta por ciento (50%). 

b. Duración Total Ponderada de Interrupciones por Cliente (D)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de 

todas las interrupciones en el suministro eléctrico al cliente durante un 

período de control de un semestre: 

D = ¿(Ki · di); (expresada en.- horas)
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Donde: 

di : Es la duración individual de la interrupción i. 

Ki : Son factores de ponderación de la duración de las interrupciones 

por tipo: 

o Interrupciones programadas por expansión o reforzamiento Ki =

0.25

o Interrupciones programadas* por mantenimiento : Ki = O. 50

o Otras : Ki = 1 . 00

El término "Interrupciones programadas" se refiere 

exclusivamente a actividades de expansión o reforzamiento de redes; 

o, mantenimiento de redes, ambas programadas oportunamente, 

sustentadas ante la Autoridad y notificadas a los clientes con una 

anticipación mínima de cuarenta y ocho (48) horas, señalando horas 

exactas de inicio y culminación de trabajos. 

Si existiese diferencia entre la duración real y la duración 

programada de la interrupción, para el cálculo de la duración total 

ponderada de interrupciones por cliente (D) se considera, para dicha 

diferencia de tiempo (O): 
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o Ki = O ; si la duración real es menor a la programada

o Ki = 1 ; si la duración real es mayor a ia programada

c. Tolerancias

Las tolerancias en los indicadores de calidad de suministro para 

clientes conectados en distinto nivel de tensión son: 

Número de Interrupciones por Cliente (N') 

o Clientes en Muy Alta y Alta Tensión: 02 Interrupciones/semestre

o Clientes en Media Tensión: 04 Interrupciones/semestre

o Clientes en Baja Tensión: 06 Interrupciones/semestre

Duración Total Ponderada de Interrupciones por Cliente (O') 

o Clientes en Muy Alta y Alta Tensión : 04 horas/semestre

o Clientes en Media Tensión : 07 horas/semestre

o Clientes en Baja Tensión: 10 horas/semestre

Fuente: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) - Título 

sexto 
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ANEXO 8 

METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE LA INDICADORES DE CALIDAD 

RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE PRODUCTO SEGÚN LA 

NTCSE 

La calidad de producto suministrado al cliente se evalúa por las 

transgresiones de las tolerancias en los niveles de tensión, frecuencia y 

perturbaciones en los puntos de entrega. El control de la calidad de 

producto se lleva a cabo en períodos mensuales, denominados "períodos 

de control". 

El lapso mínimo de medición de un parámetro es de siete (7) días 

calendarios continuos, con excepción de la frecuencia cuya medición es 

permanente durante el período de control. A estos períodos se les 

denomina "períodos de medición". 

En cada período de medición, los valores instantáneos de los 

parámetros de la calidad de producto son medidos y promediados por 

intervalos de quince (15) minutos para la tensión y frecuencia, y diez (1 O) 

minutos para las perturbaciones. Estos períodos se denominan "intervalos 

de medición". En el caso de las variaciones instantáneas de frecuencia los 

"intervalos de medición" son de un (1) minuto. 
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Si en un intervalo de medición se comprueba que el indicador de 

un determinado parámetro está fuera de los íangos tolerables, entonces 

la energía o potencia entregada durante ese intervalo se considera de 

mala calidad. 

a. INDICADORES DE CALIDAD PARA LA TENSIÓN

El indicador para evaluar la tensión de entrega es la diferencia 

entre la media de los valores eficaces instantáneos medidos en el 

punto de entrega y el valor de la tensión nominal, expresado en 

porcentaje de la tensión nominal. 

L1Vk (%)= [(Vk- Vn)/Vn] x 100 %

Vk: Media de los Valores Eficaces (RMS) instantáneos medidos. 

VN : Tensión nominal. 

TOLERANCIAS 

Para todos los niveles de tensión, en zonas urbanas es de 

hasta el ±5% de la tensión nominal en los puntos de entrega, y hasta 

el ±7.5% en redes secundarias de zonas rurales y urbano-rurales. La 

energía es de mala calidad si la tensión se encuentra fuera de los 
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límites de tolerancia por un tiempo mayor al 5% del Periodo de 

Medición (8h 24m). 

b. INDICADORES DE CALIDAD PARA LAS PERTURBACIONES

Se consideran los siguientes indicadores de calidad: 

o Para Flicker, el índice de severidad por Flicker de corta duración

(Pst).

o Para Armónicas, las tensiones armónicas individuales (Vi) y el

factor de distorsión total por armónicas (THD).

Estos indicadores (Pst, Vi, THD) se evalúan separadamente 

para cada intervalo de medición de diez (1 O) minutos durante el 

período de medición de perturbaciones, que como mínimo será de 

siete (7) días calendario continuos. 

1. TOLERANCIAS PARA INDICADOR DE ARMONICAS

Los valores eficaces (RMS) de las tensiones armónicas 

individuales (Vi) y los THD, expresado como porcentaje de la 

tensión nominal del punto de medición respectivo, no deben 

superar los valores límite (Vi' y THO') indicados en la siguiente 
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tabla. Para efectos de la NTCSE, se consideran las armónicas 

comprendidas entre la dos (2°) y la cuarenta ( 40º), ambas 

inclusive. 

Orden de la Armónica tVl'I o ITHD'I 
óTHD (% con respecto a la Tensión Nominal 

del punto medido) 
Para Para 

V >60 KV V::,; 60 KV 

(Armónicas impares no múltiplos de 3) 
5 2.0 6.0 
7 2.0 5.0 

11 1.5 3.5 
13 1.5 3.0 

17 1.0 2.0 
19 1.0 1.5 
23 0.7 1.5 
25 0.7 1.5 

mayores de 25 0,1 + 2,5 /n 0,2+2,5/n 
(Amónicas impares múltiplos de 3) 

3 1.5 5.0 
9 1.0 1.5 

15 0.3 0.3 
21 0.2 0.2 

mayores de 21 0.2 0.2 
(pares) 

2 1.5 2.0 
4 1.0 1.0 
6 0.5 0.5 
8 0.2 0.5 

10 0.2 0.5 
12 0.2 0.2 

mayores de 12 0.2 0.5 
THO 3 8 

Et Factor de Distorsión Total por Armónicas (THD) está 

definrdo como� 

Donde: 

/rr2 v2 rr7 rr 7 

mD = i f/ l + 2 + Y - 3 ...... + f' - 11 

. - ... ¡ � 
v v-N

Vi: Es el Valor eficaz (RMS) de la tensión armónica "i" (para i=2 

... 40) expresada en Voltios. 
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VN .- Es la tensión nominal del punto de medición expresada en 

Voltios. 

Se considera que la energía eléctrica es de mala calidad, 

si los indicadores de las perturbaciones medidas se encuentran 

fuera del rango de tolerancias establecidas en este numeral, por 

un tiempo superior al 5% del Período de Medición. Cada tipo de 

perturbación se considera por separado. 

2. TOLERANCIAS PARA EL INDICADOR DE LAS FLICKER

El Índice de Severidad por Flícker (Pst) no debe superar 

la unidad (Pst <= 1) en Muy Alta, Alta, Media ni Baja Tensión. 

Se considera el límite: Pst'=1 como el umbral de irritabilidad 

asociado a la fluctuación máxima de luminancia que puede ser 

soportada sin molestia por una muestra específica de 

población. 

Fuente: Nonna Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) - Título 

sexto 
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ANEXO 9 

MATRIZ DE PROBLEMAS 

OBJETIVOS 

No .:.ouoar Reporto, 
Reponer de 

No progromor manera 

lo 
No- pro9romar lo ,',�egum el 

oociJQclonoo <�ndlclonco No cou,or No incijrrlr on No in.:urrir en segura 9 
indicpor,ibllldod lndiopoftibllld�d cumplimiento de lnwlorl�a, 1:I brüJ:�Qo do ,ube,t&ndoNo lntorr�pcionco gooto� m,,ltoc por r.ípida el NormQliaQr 

INCONVENIENTES de un mi,mo 
d'l clrcul!oo loo tiempo, de concepto d� 

tcnolón d.urantc lo encontrado, improviotoo por op-crotivo, lncumpllrr,ichto 
suministro 

r&pldo1Mnto 

circuito en orrloogondo lo n1onlob10, n1�jorQ conltr,u� ojccu�lón de durante el crroroo do lnnccooorioo del de 
luego deo 

el �todo de 

repoti,:!00 
conflobilidod del prog1omodao 

monlo:.brQo paro lo dcoarrollo de loo opcro<lón en A.T. pcioon.ldc pro,odlmicntoc Qlormo 
oictcmo cl&ctrlto indlaponlbilidod laborct yM.T compo, opcrtritlv ... ..,�. una 

oc->,ionco do dr,ultoc. opcrQtlvoo. interrupción 
imorevist� 

Le ublcQclÓr, de ur,ld�doo no oo adecuado 1 ., 2 

No hay cr,trenornlonto p-.rmcr,chtornonto •I 
pcroonol on rr,onlobroo do ,.1,.T. v M.T. 

1 1 1 ., 1 5 

No h•y lnWYcnclón conjunto del P•"on,I 
de montcnln1icnto y obr•o 

1 1 

No partlcip• un ,1.Turno on lo dotormínocíón 1 t 
de loo tlcmpoo do 111,niobro; 

Demoro en la inf,,rmoci<>h de I• octuoclón do ., 1 
IM clot�mo, de prot,:cción 

No oc cuchto con un proccdlmlcr,to 
1 1 1 1 ·1 5 

odccu,do de entrego do turn-> 

Ne ae cuontc coi, un oiotcmo •decuodo de 
1 ., 2 

ro9i,1ro d• lnconvonltntoo d•,nnt• d turno 

No oc cucntQ con un olotem• ,docu•do de 
1 t 

reporte do dclocto:>o 

Ne, oc cuento con un clctcm, do dotccciór. 
·1 1 2 

r&pld• de c•1ontoo o lMorrupclonoc 

No ,e cuenta coi, un ci,tc:na do ubicoclór, 
1 ., 9cogrMlco do unld�do, 2 

Montcoor ,ctuoli�odo ol persono! cobre b 
norm,tlvidod vigente con el poroonol de 1 1 

turno 

Se roqulcro mejor,, loc oir.tcm,o de cnollcic l 1 1 ., 4 do ovcntoo en A.T. y M.T. 

Se 1equlorc unllic•r loe critorloc p>r> 
1 1 1 1 ., 5 opcroclón de circuitoc 

No hoy reunloncc de •n•lloic con ol p•HCoMI 
1 1 1 1 1 5 de tu1no 

1 4 2 2 5 2 5 3 � ·10 2 
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ANEXO10 

DtAGRAMA DE AFINIDAD 

"REPONER DE MANERA RÁPIDA Y SEGURA EL SUMINISTRO 

ELÉCTRICO LUEGO DE UNA INTERRUPCIÓN IMPREVISTA" 

-. DETECCIOII DE 
UITERRUPCIOIIES 

110 SE CUEHT A 

con UH SISTEMA 

RAPIDODE 
EVEIITOS E 

UITERRUPCIOIIES 

UBICACIOIIJDE 
. _ .Ulll>ADES DE 

- - ,, .. HIOBRAS

SISJDIA.MEJHA 

COIIIIIRJA 
·-

110 SE CUEIIT A COII IIOHAY IIO SE CUEIIT A COII 
UII SISTEMA UBICACIOII DE REUIROIIES DE UII REGISTRO DE 

GEOGRAFICO DE UIIDADES IIO ES LA AIIALISIS Cotl a UICOIIVEIIIEIITES 
SEGUIMIEIITO ADECUADA PERSOIIAL DE DURAIITE R TURIIO 
DEUIIDADES TURIIO 

LKICADf 

RIPOSICIÓII DE
SMISIBOS 

lllERIMINH)S 

IIOHAY IIO SE CUBIT A COII SE REQUIERE 

BITRBIAMIEIITO UII ADECUADO MEJORARLOS 
PERMAIIBITE Al SISTEMA DE SISTEMAS DE 

PERSOIIAL 81 IITERRIGACIOII AIIALISIS DE 
MAIIOBRAS DE A. T. REMOTA EVBITOS BI A.T. Y 

,, M.T. M.T.
COMUIIICACIOII 

SEREOUIERE 
IIO SE CUEIITA Cotl 
UH PROCEDMIITO 

UIIIFICAR LOS 

ADECUADO DE 
CRITERIOS DE 

BITREGA DE TURIIO 
OPEPACIOII DE 

CIRCUITOS 
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ACCl!SO REMOTO 

LOGICA DI! REPOSICIÓN 
01! SUMINISTROS 
INTERRUMPIDOS 

A fU!LéS CON PROl!ILl!MAS 

� 
01! COMUNICACIÓN 

NO SE REVISA 
PERIODICAMENTE LOS -- , 

ENLACES DE COMUNICACIÓN 

Dl!MOl'tA l!N LA 
INl'ORMACIÓN DB 
ACTUACIÓN DE LA -----..1..-----..i. 

PROTl!CCION 

61STl!MATIZACION oe 
CURVAS TIPICAS DE "" 

TODOS LOS CIRCUITOS "" 

Ml!JORAR SISTEMAS � 

ANEXO 11 

D[AGRAMA DE CAUSA EFECTO 

NO HA Y ENTREGA 

/ 
DE TURNO DOS A 008 

PROCEDIMIENTO 

\ 

INADECUADO DE 
ENTREGA DE TURNO 

SISTEMA MANUAL 
oe ENTREGA DE TURNO 

PROGRAMAR TAREAS 
DE ReVISIÓN DEL PLAN 

DE CONTINGeNCIAS 

DETECCIÓN oe

INTERRUPCIONES SISTEMA DE AORUPACION 

P'ALTA OE ENTRENAMIENTO 
,_, ____ �-------- Pl!RMANENTE EN MANIOBRAS 

EN ATYMT 

PROGRAMAR ENTRENAMIENTO 
oe LECTURA 01! REUtS 

DE PROTECCIÓN 

INADECUADOS 
CRITERIOS DE 
AGRUPACIÓN 

NOHAYALARMASEN CADA 
PROBABLE INTERRUPCIÓN 

-FDAS INEFICIENTE 

SISTEMA INADECUADO 
----------"---r---DE DETECCION DI! EVENTOS 

E INTERRUPCIONES 
DI! ANALISIS DI! 

/ J :<I .,_, l!VINTOa IN A T Y MT 

// ¡' 
EL PERSONAL NO PARTICIPA EN LA 

/
, l!LABOl'\ACIÓN DE PROCl!OIMll!NTOS 

\ 
ALARMAS NO 

DISCRIMINADAS DESPLIEGUES 
CONFUSOS 

l'AL TA Ol!ISAl'tl'tOLLAI'\ 
UN 818TIIMA 011 Tl'tAl!ILA008 / 
DI AUMl!NTAOORl!S IIN M.T 

/ 
IMPLIIMENTAR l'LUJOS / 

01! SISTl!MAS 01! POTENCIA/ 
PARA CONTINOl!NCIA8 

81! l'U�QUll!RI 
• UNIFICAR CRITEl'tl08 

DE OPERACIÓN 

FALTA ACTUALIZACIÓN 
DE PROCEDIMIENTOS 

\�"""º" 

SISTl!MA lt-lEFICIENTE DI! 
DI! ALAl'\MAS Dl!L 

SISTl!MA Tl!Ll!CONTROL 

-j 
RePONl!R DE MANERA SEGURA 

----�--------------"--------------------------�-------� Y RAPIDA EL SUMINISTRO LUEGO DE 

l'AL TA DE UN SUHl!MA 
011 l'tl!GISTRO 01! 
INCONVl!Nll!NTES 

OURANTI! l!L TURNO 

NO HA Y Rl!UNIONES 
DI! ANALISIS CON 
l!L Pl!RSONAL DE 

TURNO 

FALTA DE UN SISTEMA 
Gl!OOMl'ICO DI! 
81!GUIMll!NTO 01! 

UNIOAOl!l!I 

/// 
//

14 

l 

UNA iNTERRüPCION IMPREVISTA 

UBICACIÓN DE UNIDADES 
DE MANIOBRA 
NO ADECUADA 

DE COMPENSACIONES DE FRECUENCIA DE FALLAS 

SISTEMA DI! MEJORA CONTINUA 

/
_; CONSIDERAR CRITERIOS

\. 

CONSIDERAR CR ITERIOS 

,--U-B_ I _C_A_C.,,l""'ó_N_D_
I!

---, 
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ANEXO 12 

fLUJQGRAMA MEJORADO DEL PROCESO DE PROGRAMACIÓN DE MANIOBRAS 
:::: Mejora continua::::=: 

Se ha lnterlorLxado •••• 
oonoepto en oada una d• 
I•• aotlvkted•• del •r•• 1 

mediante 1• lmple montaol<>n 
de lo algUl•nte: 
') Slatamatlzaolón del regl 
do lnoonvenl•nl•• durante 
d•••rrollo de aoUvld•d•• 
') Reunlonea perlódloea co 
per•onal 

La actividad de e va lunolón 
de laottbtlldad d e  

programaol6n n1ejoro al 
emplear: 

•¡ Slatomaa d• flujo• d• 
po1enoln en A.T. 
•) 8ntrenan1l onto 

penn•n•nt• ol pttraonol en 
la re11lal6n de plane a el• 

oontlnge ola1 
•) Unllloaolón de orltarloa 

al eleborar prooedlmlontoa 
oon la 1>artlolpaol6n <.tal 

peraonal 

PROGRAMACIÓN 

ANUAL 

INICIO 

-----

SECTORES 
OPERATIVOS DE LA O.T 

ENVIO DE 
REQUERIMIENTOS DE 

SALIDA FUERA DE 
SERVICIO DE 

CIRCUITOS 

JBl'ATURA 
e.CONTROL 

RBUNIÓN DB 
COORDINACIÓN CON 

&BCTORIIS DE LA O.T. 

l"ROQl"lAMADOR Dli 
MANIOBRAa 

") EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE 
PROORAMACIÓN 

•) COMUNICACIÓN A LAS 
ÁRl!Aa Ol"BRATIVAS DIE LA 

G.DIIITRIBUCION Y 
BMPRB&A& Al'INES 

L::
RAMA 

1 NUAL 
-

Fuente: Elaboración propia 

. 

PROGRAMACIÓN 
MENSUAL 

,,.-

INICIO 

'� 

SECTORES 

/ 

OPERATIVOS DE LA O.T 

CONFIRMACIÓN DE 
REQUERIMIENTOS 

J6FATURA 
C.CONTROL 

'R&:UNIÓN DE 
COORDINACIÓN CON 

SBCTORBS 011 LA Cil.T. 

l"ROGRAMADOR DB 
MANIOBRA& 

') EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE 
PROGR.I\MAClóN 

•) COMUNICACIÓN A LAS 
ÁREAS Ol"ERATIVAS DI! LA 

G.DISTRIBUCION Y 
EM,-RESAS Al'INBS 

L::r� 
UAL 
---
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PROGRAMACIÓN 
SEMANAL 

INICIO 

' 

SECTORES 
OPERATIVOS DE LA G.T 

CONFIRMACIÓN DE 
REQUERIMIENTOS 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

EVALUAR LA 
FACTIBILIDAD DE 
PROO RAMAC IÓN 

PROGRAMADOR 011 
MANtoaRA8 

REUNtON SEMANAL 
DE PROGRAMACION 

AT-MT 

l SEMANAL 
PR:� 

,--• 

PROGRAMACIÓN 
DIARIO 

,..----

INICIO 

'- / 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

ELABORACIÓN DEL 
PROGRAMA DIARIO 

DE MANIOBRAS PARA 
EL C.CONTROL 

... 

l
PROGRAMA 

_
] DIARIO 

-

n 

n 



ANEX013 

FLUJOGRAMA MEJORADO DEL PROCESO DE GESTIÓN DE MANIOBRAS 

PROGRAMADAS 

�Mejora continua� 

Se ha interiorizado este 
concepto en cada una de 
las actividades del área, 
mediante la implementación 
de lo s�uiente: 
j Sistematización del registro 
de inconvenientes durante el 
desarrollo de actividades 
j Reuniones periódicas de 
retroalimentación y unificación 
de criterios 

La actividad de evaluación 
de factibilidad de 

ejecución de maniobras 
mejoró al emplear: 

*) Sistemas de flujos de 
potencia en A.T. 

*) Sistema de traslados en 
M.T.

*) Entrenamiento 
permanente el personal en 
la revisión de planes de ---� 

contingecias 
*) Unificación de criterios 
al elaborar procedimientos 

con la participación del 
personal 

*) Sistematización de la 
entrega de tumo, 

elaborando el 
procedimiento respectivo 

Para mejorar el reporte de 
defectos a otros sectores 

se implementará un 
sistema que pennita 

disponer de una base de 
datos para la elaboración 

de estadísticas y 
seguimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

INICIO 

PROGRAMADOR DE 
MANIOBRAS 

ENVIO AL e.CONTROL 
DEL PROGRAMA DIARIO 

DE MANIOBRAS 

CENTRO DE CONTROL 

*)EVALUAR LA FACTIBILIDAD DE 
EJECUCIÓN DE MANIOBRAS 
') GESTIÓN DE MANIOBRAS 

PROGRAMADAS 
*) REPORTE DE CONDICIONES 

SUBESTÁNDARES 

CENTRO DE CONTROL 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS Y TIEMPOS 

EN EL SISTEMA 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS 
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Con la finalidad de no incurrí 
en gastos operativos 

innecesarios del personal de 
campo, se adoptado lo 

siguiente: 
*) Se cuenta con un sistema 

georeferenciado de 
seguimiento de unidades. 
') Mejorar la ubicación de 
unidades de maniobra, 

considerando criterios de 
frecuencia de fallas e zonas 

proritarias. 



ANEX014 

FLUJOGRAMA MEJORADO DEL PROCESO GESTIÓN DE MANIOBRAS IMPREVISTAS 

� Mejora continua� 

Se ha interiorizado este 
concepto en cada una de 
las actividades del área, 
mediante la implementación 
de lo siguiente: 
*) Sistematización del registro 
de inconvenientes durante el 
desarrollo de actividades 
*) Reuniones periódicas de 
retroalimentación y unificación 
de criterios 

Las actividad de gestión 

segura y rápida de 

maniobras imprevistas y 
análisis de traslados e 

instalación de G.E. mejoró 

al emplear: 

*) Sistemas de flujos de 
potencia en A.T. 

*) Sistema de traslado en 

M.T.

*) Entrenamiento 
pennanente el personal 

la revisión de planes de 
contingecias 

*) Unificación de criterios 
al elaborar procedimientos 

con la participación del 
personal 

*) Sistematización de la 
entrega de tumo, 

elaborando el 
procedimiento respectivo. 
*) Revisión periódica de 
accesos telefónicos para 

la interrogación remota de 
relés 

se implementará un 
sistema que pennita 

disponer de una base de 

datos para la elaboración 
de estadlsticas y 

seguimiento. 

INICIO 

SISTEMA DE 
DETECCIÓN DE 

INTERRUPCIONES 

*) LLAMADAS DE 
CLIENTES 

') ALARMAS SCADA DE 
INTERRUPCIONES 

CENTRO DE CONTROL 

*) GESTIÓN DE MANIOBRAS 
IMPREVISTAS PARA LA REPOSICIÓN DEL 

SUMINISTRO 
j ANÁLISIS DE TRASLADOS E 

INSTALACIÓN DE GRUPOS 
ELECTRÓGENOS 

CENTRO DE CONTROL 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS Y TIEMPOS 

EN EL SISTEMA 

REGISTRO DE 
MANIOBRAS 

Fuente: Elaboración propia 
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La actividad de detección de 
interrupciones mejoró al 

implementar: 
*) Mejoras en los 

despliegues y alarmas 
sonoras del sistema SCADA. 

*) Mejoras en la lógica de 
agrupación de llamadas de 
reclamos de clientes para la 
predicción del probable inicio 

de una interrupción 

Con la finalidód de no incurrí 
en gastos operativos 

innecesarios del personal de 
campo, se adoptado lo 

siguiente: 
*) Se cuenta con un sistema 

georeferenciado de 
seguimiento de unidades. 
*) Mejorar la ubicación de 
unidades de maniobra. 

considerando criterios de 
frecuencia de fallas e zonas 

proritarias. 



ANEXO 15 

FLUJOGRAMA MEJORADO DEL PROCESO SUPERVISIÓN EN TIEMPO 

REAL DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS 

� Mejora continua� 

Se ha interiorizado este 
a:mcepto en cada una de 
las actividades del área, 
mediante la implementación 
de lo siguiente: 
j Sistematización del registro 
de inconvenientes durante el 
desarrollo de actividades 
j Reuniones periódicas de 
retroalimentación y unificación 
de aiterios 

INICIO 

SISTEMA DE DETECCIÓN DE 
ALARMA O ESTADO DE 

ALERTA 

•) ALARMAS SCADA 
•) RECLAMOS DE CUENTES 

•) ACTIVACIÓN DEL ESQUEMA 
DE RECHAZO DE CARGA 

CENTRO DE CONTROL 

GESTION DE ACCIONES 
CORRECTIVAS PAR.A 
SUPERAR EL ESTADO 

DE ALERTA 

Fuente: Elaboración propia 
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La actividad de detección de 
alarmas o estados de alerta 

mejoró al implementar 
•) Mejoras en la clasificación 
y disaiminación de alarmas 
que llegaban al SCADA. 
*) Mejoras de despliegues 

del SCADA 

Para mejorar el reporte de 
defectos a otros sectores 

se imp lementará un 
sistema que permita 

disponer de una base de 
datos para la elaboración 

de estadísticas y 
seguimiento. 



1- ANEXO 16 1

Evolución anual del indicador de gestión D.Prom.1 
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l ANEXO 17 

Evolución anual del indicador de gestión ENS 
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1 . A.T.: A.Ita tensión. 

2. M.T.: Media tensión. 

GLOSARIO 

3. SINAC: Sistema interconectado nacional.

4. SVC: Static Var Compesator. 

5. COES: Comité de operación económica del sistema interconectado 

nacional. 

6. NTOTR: Norma técnica para la coordinación de la operación en

tiempo real de los sistemas interconectados. 

7. SET: Subestación de transformación. 

8. NTCSE: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.
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