PROPUESTA DE GESTION LOGISTICA DE INVENTARIOS PARA LA
PRESTACION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS EN
ENERGUAVIARE SA ESP

Autor
DAVINSSON JULIAN VILLAMIL MORENO

Director
GERMAN ARLEY PORTILLA GONZALEZ
Ing. Electrénico
Especialista en Seguridad Informatica

PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS MECANICA, MECATRONICA E
INDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
PAMPLONA, 06 24 de 2022



Propuesta de gestion logistica de inventarios

1.

2.

Tabla de Contenido

Introduccion
Resultados

2.1 La globalizacion en la Logistica
2.2 Cadena de suministro
2.2.1 ;Que es la Logistica?
2.2.2 Objetivos Principales de la Logistica.
2.2.3 Distribucion fisica.
2.2.3.1 Beneficios de la Distribucion Fisica
2.3 Inventarios
2.3.1 Modelos de Inventarios
2.3.2 Inventarios Maximos y Minimos.
2.3.2.1 Stocks.
2.3.3 Almacenamiento.
2.4 Recoleccion y Analisis de Datos
2.4.1 Datos del Sistema de Informacion
2.4.2 Generalidades de los Mantenimientos
2.4.2.1 Mantenimiento Preventivo.
2.4.2.2 Mantenimiento predictivo.
2.4.2.3 Mantenimiento Correctivo
2.5 Frecuencia de los Mantenimientos
2.5.1 Mantenimiento preventivo.
2.5.2 Mantenimiento correctivo.

2.6 Mantenimiento de lineas de alta tensién nivel 4

2.6.1 Mantenimiento Preventivo de Lineas AT
2.6.2 Mantenimiento predictivo de lineas AT.

2.6.3 Mantenimiento Correctivo en Frio (linea desenergizado) para Lineas de Alta

Tension Aéreas.

2.7 Cronograma de Actividades de Mantenimiento

2.8 Plan de Mantenimiento en Subestaciones

11

11
11
11
12
14
15
16
19
20
20
22
25
25
25
25
26
26
26
27
27
28
28
28

28
29
33



Propuesta de gestion logistica de inventarios

2.8.1 Mantenimiento rutinario.
2.9 Entrevista con el Area Técnica.
2.10 Diagnostico
2.11 Estrategias

2.11.1 Distribucién

2.11.2 Pedidos Insuficientes
2.11.3  Procesos de Compra.

2.11.4  Propuesta al Modelo de Gestion.

2.11.5  Prerrequisitos.
2.12  Aportes del nuevo modelo.
3. Conclusiones

4. Bibliografia

5. Apéndice o anexo

33
35
40
42
42
42
43
44
45
46
47

49

53



Propuesta de gestion logistica de inventarios 4

Lista de tablas

Tabla 1 TIPOS A INVENTAIIO.......ecivieiiieitie ittt ettt e e te e s e e sbaesnaeenree s 19
Tabla 2. Clasificacion de STOCKS.........coiiiriiiiiii s 21
Tabla 3 Proceso de almacenami€niO .........cccveueieeieeieiieese e e e see e se e e sae e nes 22
Tabla 4 Mantenimiento Correctivo Redes SDL @ 13.3 KV ....cccovieieiinniee e 29
Tabla 5 Mantenimiento Correctivo Redes SDL / Linea 34.5 KV.......cccccovevvienenicinsiveeene 30
Tabla 6 Mantenimiento preventivo redes STR / Linea 115 kV-PSM-2021..........c..cccccveunenne. 32
Tabla 7 Contrato de vigencia 2021-2022..........ccoiveieiieeieaieseeseee e e eae e e eesrae e eneenes 35
Tabla 8. Diagrama causa-efecto agotamientos. ...........ccueverrererereriseseeeee s 41
Tabla 9 Resumen y priorizacion de CAUSES ..........cccveveieerieeieieecieeesreesre e sre e re e sre e 41
Tabla 10 CIrcUItoS 13.2 KV ..ottt 54
Tabla 11 CircUIto 34.5 KV ..ottt 54

Tabla 12 Totalidad de trasformMadores. ........oooeeeeeee e, 55



Propuesta de gestion logistica de inventarios 5

Lista de llustraciones

R A= Uod o] o A O o4 (o I oo £ o o S 13
Hustracion 2 Almacén de diStribDUCION..........c.cocv i 36
llustracion 3 Distancia (en km) y tiempo (horas: minutos) entre subestaciones.................... 38

llustracion 4 Propuesta de gestion logistica de inventarios interna de Energuaviare SA ESP44

Hustracion 5 Anexo A. SOLICITUD e ENTIEVISTA ........eeeeeeeee e 53



Propuesta de gestion logistica de inventarios 6

Lista de apéndice 0 anexos

Anexo A. solicitud de entrevista a Energuaviare S.A. E.S.P. para el area de almacén ........... 53
Anexo B. entrevista con el &rea técnica para conocer el estado actual de la empresa............. 54

Anexo C. audios de las entrevistas realizadas al area téenica. .......vvveeeeeen e 38



Propuesta de gestion logistica de inventarios 7

PROPUESTA DE GESTION LOGISTICA DE INVENTARIOS PARA LA
PRESTACION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS EN
ENERGUAVIARE SA ESP

Resumen

El mejoramiento del servicio de energia eléctrica es un reto para muchas empresas que se
relacionan con este sector, una mala planificacion en la cadena de suministro afecta la prestacion
del servicio continuo, perdidas por interrupciones del suministro de energia afectan a todos los

grupos de interés y deteriora la imagen de la empresa.

La empresa Energuaviare SA ESP trabaja en varios aspectos administrativos y tecnoldgicos
para mejorar el servicio por medio de los sistemas de gestion de distribucion que permite un mayor
control entre subestaciones de servicio, sin embargo, en cuanto a la gestion de inventarios se siguen
presentando agotados en cantidades considerables, sobre todo en los diferentes mantenimientos de

redes eléctricas que maneja la empresa donde exige un mayor esfuerzo y tiempo.

Principalmente este proyecto consiste en determinar que errores se estan cometiendo en la
cadena de suministro por parte de la empresa Energuaviare SA ESP en sus operaciones de
mantenimiento de redes eléctricas. Los datos fueron recopilados de informacion suministrada por
la empresa de acuerdo a sus politicas de privacidad. Analogamente, se realizé un analisis y
diagnostico de esta informacion para formular diferentes estrategias dirigidas a frenar las causas
que generan los agotados, finalizando con una propuesta para mejorar el modelo de gestion de

inventarios existentes.

Palabras clave: logistica, cadena de suministro, mantenimiento de redes, energia eléctrica,

gestidn de inventarios, almacén, sistema de gestion de distribucion.
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PROPOSAL FOR INVENTORY LOGISTICS MANAGEMENT FOR THE
PROVISION OF MAINTENANCE SERVICES FOR ELECTRICAL NETWORKS AT
ENERGUAVIARE SA ESP.
Abstract
The improvement of the electric energy service is a challenge for many companies related to
this sector; poor planning in the supply chain affects the provision of continuous service, losses

due to interruptions in the energy supply affect all stakeholders and deteriorate the company's

image.

The company Energuaviare SA ESP is working on several administrative and technological
aspects to improve the service through distribution management systems that allow greater control
between service substations, however, in terms of inventory management, there are still
considerable amounts of depleted inventories, especially in the different maintenance of electrical

networks that the company manages, which requires more effort and time.

Mainly this project consists of determining what mistakes are being made in the supply chain
by the company Energuaviare SA ESP in its maintenance operations of electrical networks. The
data were collected from information provided by the company in accordance with its privacy
policies. Similarly, an analysis and diagnosis of this information was made to formulate different
strategies aimed at curbing the causes that generate the depletions, ending with a proposal to

improve the existing inventory management model.

Keywords: logistics, supply chain, network maintenance, electrical power, inventory

management, warehouse, distribution management system.
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1. Introduccion

La energia eléctrica es una forma de energia que surge de la presencia de cargas eléctricas que
se pueden convertir en muchas otras formas de energia, como energia térmica, mecanica, éptica o
luminica (Grupo epm, 2021). Por su parte, la electricidad es una de las formas de energia que
consideramos mas importantes para el desarrollo tecnoldgico por la facilidad de su produccién y
distribucion, al tiempo que contribuye al desarrollo de la sociedad, y se convierte en el pilar basico
del progreso humano, de ahi que sea una de las prioridades para la agenda econémica, politica,

cientifica y social por su influencia sobre todas las areas existentes (sociedad, 2022).

En concordancia, la disponibilidad de la energia eléctrica tiene un efecto directo en las vidas de
los seres humanos en especial, hasta el punto de casi depender de ella; esto involucra una cadena
en el sector energético que trasforma y trasporta la energia hasta donde la necesitemos cubriendo
las necesidades basicas tales como lo es la productividad, salud, educacion, agua potable, servicios
de comunicacion, entre otros beneficios. Segun el informe nacional de competitividad 2014-2015,
Colombia es uno de los paises latinoamericanos con menor consumo eléctrico per-capita, 52% por
debajo del promedio regional, la investigacion muestra que los retrasos en el consumo se explican
por mayores costos de electricidad (Hernandez, Herrera, Garcia, Demanda, Cardenas y Mah, 2015)
aunado a esto, si le agregamos las fallas del servicio por diferentes motivos y la no garantia de un
servicio contindo ininterrumpido produce un efecto en cadena que no solo afecta a la empresa,
sino a todos los grupos de interés en este sector, afectando la imagen de la empresa prestadora del
servicio y dando pausa a sus consumidores, al tiempo que afecta la productividad laboral de los

diferentes sectores que dependen de alla.
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Por todo ello, asegurar el suministro eléctrico ininterrumpido a los usuarios de este servicio es
complejo y requiere de una buena gestion logistica que permita coordinar el persona, materiales,
maquinaria, equipo y sistemas tecnoldgicos necesarios para asegurar el funcionamiento ideal del
mismo. Esto lo convierte en uno de los desafios mas exigentes que enfrentan los proveedores de

Servicios.

Entrando en materia, la empresa Energuaviare SA ESP reconoce que, para asegurar la
continuidad y calidad del servicio a todos sus clientes, se deben desarrollar proyectos para mejorar
y modernizar su infraestructura, promover la innovacion digital para su personal, implementar
sistemas integrados de gestion, reducir las pérdidas de energia y ampliar la cobertura, entre otros.
Sin embargo, la gestion de inventario se ha enfrentado a frecuentes problemas en la cadena de
suministro relacionados con las actividades de mantenimiento de la red eléctrica. Por todo esto,
este estudio tuvo como objetivo identificar los problemas que se presentan en la cadena interna de
suministro para la operacion y mantenimiento de la red eléctrica, analizando su plan anual de
mantenimiento desde una perspectiva analitica que permita conocer los procedimientos del como
realizan sus labores respecto a lo relacionado con la cadena de suministro, de esta manera permite
evidenciar las falencias del area de almacén y sugerir mejoras o cambio al modelo de gestién

actual.
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2. Resultados

2.1 La globalizacién en la Logistica

La necesidad actual por satisfacer los requerimientos del cliente es la palabra clave en las
empresas y organizaciones que anhelan ser eficientes y productivas, y desean persistir en la
competencia global de nuevos mercados buscando una mejora continua del desempefio logistico
(Tezoco y Torres, 2020). EI fenédmeno de la globalizacion es un componente definitivo en el
progreso econdémico debido a la apertura monetaria y a la evolucion de mercados internacionales
aunado a la disminucion de impedimentos y prohibiciones al movimiento de bienes y servicios
que hacen que los mercados trabajen como uno solo preocupandose cada vez mas por sus

estrategias de comercio exterior al tiempo que se preocupan por la dindmica de crecimiento.

2.2 Cadena de suministro

2.2.1 ;Qué es la Logistica?

Segun Ballou (2004; como se cita en Servera, 2010) durante muchos afios la funcién logistica
ha sido considerada como una actividad rutinaria, sencilla y necesaria para trasladar los productos
desde el centro de produccion hasta el punto de uso o consumo (Vial y Mowad, 2010). Desde este
punto de vista, la funcion logistica dentro de la empresa se ve solo como un centro de generacién
de costos sin ninguna fuerza distintiva.

Por esto, la logistica moderna son variables de singular importancia para la competitividad de

las empresas, reflejadas en la evaluacion de su impacto en los costos, su relacion con los niveles
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de servicio al cliente, su importancia para la confiabilidad, seguridad operativa y su rol critico
frente a muchos valores percibidos por el mercado. Es por esto, que la logistica deja de ser solo un
medio para gestionar los flujos fisicos de distribucién internacional, en favor de optimizar los
costos operativos, los servicios y los tiempos de transito. Hoy en dia, la logistica se entiende como
integral e involucra muchas de las relaciones comerciales clave entre los miembros de la cadena

de valor (Giannice, 2013).

2.2.2 Objetivos Principales de la Logistica.

El objetivo principal de la logistica es colocar productos, bienes y servicios en el lugar correcto,
en el momento correcto y en los términos solicitados por el cliente, para contribuir a las ganancias
de la empresa mediante el desempefio de su trabajo con una entrega rapida y completa, ademas de
inventarios, un gran surtido, reglas de devolucion que controlen las materias primas, un correcto
inventario, transporte y con informacion tecnoldgica que garanticen la calidad del servicio calidad

(Carro y Gonzalez, 2013).

Por otra parte, puede ser entendido como la gestién logistica que comprende una serie de
actividades que sustentan los seis “correctos” (Altiplano, 2018). A lo largo de los afios, los técnicos
de logistica han desarrollado un modelo que muestra la relacion entre las actividades en un sistema
logistico a lo que llamaron el ciclo logistico. El ciclo logistico intenta aplicar estos principios a la
transformacion de productos y se dota de los medios para lograrlo. En el proceso de produccion se

crean dos tipos de flujos econdmicos: uno es por el uso de recursos, porque no son gratuitos; otro,
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el valor que el mercado otorga a los productos resultantes. El primero de estos costos se denomina

“costos de integracion”; En segundo lugar, el valor afiadido.

llustracién 1

Ciclo logistico

Politica

Control de
inventarios,
almacenamiento
y distribucion

Servicio
al
usuario

-

SIAL
Monitoreo del sistema de
distribucion: organizacion
y personal, presupuesto,

supervision, evaluacion

Seleccion
de
productos

Cuantificacion
Y
adquisiciones

Adaptabilidad

Fuente: Cadiz, (2020)

Lo primero a tener en cuenta con la ilustracion 1: ciclo logistico, es que es un ciclo repetitivo,

es decir, Cada actividad ya sea servicio al cliente, seleccion de productos, cuantificacion y

abastecimiento, y control de inventario, depende de otras actividades y esta influenciada por ellas.

Asi mismo, las actividades centrales del ciclo logistico son las funciones de apoyo a la gestion, es

decir, las actividades que informan e influyen en otros elementos del ciclo logistico. En las

siguientes secciones, se consideraran brevemente todos los elementos del ciclo logistico. Incluido:

actividades del ciclo, cetro del ciclo logistico, actividades de Control de calidad, entorno logistico:
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adaptacion de politicas y sistemas (Portal de Informacion - Medicamentos Esenciales y Productos

de Salud, 2017).

2.2.3 Distribucion fisica.

La distribucién fisica en un almacén corresponde al conjunto de actividades que permiten la
transicion de los productos y servicios desde el estado final de produccion al estado final de compra
y consumo, siendo una de las etapas con las que se relaciona la direccién logistica del cliente,
dando como objetivo definir el mejor sistema para entregar el producto que el cliente necesita

(Ujaen, 2019).

En pocas palabras, la distribucion, también debe disefiarse de acuerdo con las caracteristicas
del producto y del mercado para asegurar que el producto llegue a su destino, cliente o al
consumidor final; es necesario adoptar una estrategia rentable para el transporte y manipulacién
del producto. Uno de los elementos mas importantes de esta etapa son los canales de distribucion,
una estructura creada para comercializar productos y entregarlos a los consumidores finales

(Montaria, 2016).

En relacidn, la distribucion fisica incluye las actividades de transporte, organizacion de la
produccion, almacenamiento, servicios y funciones financieras. El envio es el transporte del
producto terminado desde la fabrica hasta el punto de venta o almacenamiento. La distribucion, a
su vez, incluye las actividades comerciales para proporcionar productos a los consumidores
objetivo, asi como la distribucion fisica, el almacenamiento y el transporte de materias primas o

productos terminados.
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2.2.3.1 Beneficios de la Distribucion Fisica

La distribucion fisica puede beneficiar a una empresa, mediante lo siguiente:

Mejorar el servicio al cliente: la empresa, gracias a un sistema logistico mejorado, puede
optimizar sus operaciones de distribucion, por lo tanto, la empresa ofrecerd a sus clientes una

mayor eficiencia en el proceso.

Reducir los costos de distribucién: esto se logra mediante una buena gestion de las actividades
de distribucion fisica, es decir, con la organizacion de ese proceso o su sistematizacion, hace

posible reducir el almacenaje (bodega), y asi reduccién de los costos.

Generar volumenes adicionales de venta: una logistica adecuada y planificada reducira las

situaciones de falta de existencias, lo que permitira a los proveedores expandirse geograficamente.

Crear utilidad de tiempo y lugar en la produccion y consumo: en estas condiciones el producto
puede posicionarse precisamente en relacién con su mercado, con el tiempo, es posible que el
producto no tenga demanda, por lo que se agrega valor a ese articulo si se mantiene adecuadamente
almacenado hasta que aumente la demanda. Una adecuada gestion del almacén permite almacenar
excedentes y productos de temporada para su posterior comercializacién cuando no estén

disponibles en el mercado.

Estabilizar precios: una buena gestion de las instalaciones y una gestion cuidadosa de los
productos pueden ayudar a estabilizar los precios dentro de una empresa ya se de forma individual

0 en toda una industria.
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Determinar la seleccion de los canales de distribucion y la ubicacion de los intermediarios: con
este procedimiento podra seleccionar la cantidad de ubicaciones de almacenamiento que deben
configurarse; puede ser propio o publico, ademas, es posible determinar cuando utilizar

intermediarios, dependiendo de su ubicacion.

Utilizar la administracion de trafico para asegurar costos bajos: se buscan las rutas mas rapidas

y los precios mas bajos (Instituto Politécnico Internacional, 2022).

2.3 Inventarios

La historia de las existencias se remonta a la antigiiedad, cuando los pueblos debido al periodo
de escasez decidieron abastecerse de grandes cantidades de alimentos para saciarse; asi idearon un
mecanismo que les permitiera controlar su distribucion. Hoy en dia, se utilizan muchos procesos
y méaquinas diferentes para facilitar el cumplimiento del inventario, el inventario es considerado
como un método o procedimiento que ayuda en el control y ordenamiento de las mercancias en

una empresa.

Por su parte, para Trujillo, (2017) los inventarios estdn relacionados con las existencias y
constituyen recursos fijos temporales ya que su conservacion y mantenimiento estan vinculados a
los gastos materiales. Las empresas dedicadas a la compra y venta de mercancia, al ser esta su
funcion principal y la que da origen a todas las demas actividades, necesitaran constantemente
informacion agregada y analitica sobre sus stocks, obligandolas a abrir una serie de funciones

primarias y subcuentas asociadas con estos controles.
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En general, la palabra inventario se utiliza para referirse a una relacion o lista de bienes y
derechos materiales que pertenecen a una persona o a una comunidad, hecha en orden y claridad.
Desde el punto de vista de la empresa industrial, el inventario son los activos de la empresa con el
fin de producir articulos para la venta posterior, como materias primas, productos en proceso,
productos terminados y consumibles, otros materiales utilizados para embalaje o repuestos (UAL,

2021).

En concordancia, la naturaleza del manejo de inventarios puede ser tangible o intangible, ya
que en muchos casos existen empresas que poseen inventario fisico como en el caso de las
comercializadoras y otras empresas que cuentan con inventario intangible, como en el caso de las
empresas de servicios. En relacion a esto, la gestion de inventario es una actividad a lo largo de la
cadena de suministro; constituye uno de los aspectos logisticos mas complejos de cualquier sector
de la economia al que se aplica. Las inversiones en inventarios son significativas y los controles
de capital integrados en las materias primas, el inventario y el producto terminado son un factor
potencial para la mejora del sistema. Sin embargo, esta complejidad organizacional es cada vez
méas comun, como resultado de fendmenos como la apertura de mercados, mayor diversidad de
productos y referencias, globalizacion, fabricacion y distribucion de productos con altos estandares
de calidad y acceso general a esta informacion (Montafia, 2016).

Segun Molina, (2015) la base de cualquier comunidad empresarial es la compra y venta de
bienes o servicios de ahi la importancia de la gestion de inventarios, su manejo y contabilidad,

debido a que este permite a la empresa un control todo el tiempo sobre los procesos involucrados,
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asi como conocer de manera confiable la situacién econdmica de la empresa al término de su

periodo de operacion.

En relacion a lo anterior, la formulacion de politicas de unidad es uno de los factores de toma
de decisiones mas importantes y es ampliamente aplicable en el caso de la gestion de inventario.
Antes de examinar estas politicas, conviene categorizar los sistemas a los que se aplican, segun las
caracteristicas del origen del requisito, desde el punto de vista de la demanda del producto final,
se puede inferir que existen dos modelos basicos de gestion de inventarios conocidos como
demanda dependiente y demanda independiente (Trujillo, Rodriguez, Molina, & Mayedo, 2017).
De esta forma, la demanda de independiente surge de las decisiones que toma la propia
organizacion. Afecta la demanda independiente del producto final, ya que se toma en cuenta la

demanda de las materias primas utilizadas en su elaboracion (ESAN, 2020).

Por su parte, la demanda dependiente es la demanda de articulos diferentes que no estan
interesados en otros articulos, es decir, cuando el abastecimiento de dicho producto depende del
stock o nivel de produccion que se tiene de un producto en proceso, por lo tanto, se debe establecer
un abastecimiento 100% controlado, para evitar que la oferta supere la demanda y genere costos
innecesarios para la produccion de la empresa. Con estos parametros, el inventario incluye insumos
como recursos humanaos, finanzas, energia, equipos y materiales; salida en forma de componentes
y productos terminados; y operaciones, produccion intermedia como trabajo en progreso.
Dependiendo de la industria de la empresa, algunos o todos los factores anteriores se tendran en

cuenta o no (NAFIN, 2004).



Propuesta de gestion logistica de inventarios 19

En pocas palabras, una empresa manufacturera puede tener inventarios de empleados, equipos,
capital de trabajo, trabajo en curso y productos terminados. Las existencias manufactureras se
dividen en los siguientes sectores: recursos naturales, producto terminado, partes 0 componentes,
suministros, productos en proceso (chase). En el caso de los servicios, el inventario incluye los

bienes tangibles vendidos y todos los insumos necesarios para prestar el servicio (NAFIN, 2004).

2.3.1 Modelos de Inventarios

Han surgido modelos y sistemas de inventario para mantener el control de estos, reducir costos
y administrar técnicas de reordenacion, donde destacan el ABC, los deterministicos y
probabilisticos; donde Roscoe y McKeown, (1986) destacan el modelo de cantidad econémica de
pedido (CEP), desarrollado por F. W. Harris en 1915 y afios después por F.E. Raymond en 1930,
y aunque se basa en suposiciones, demuestra, de manera sencilla, la gestién de inventarios

corporativos (Arciniegas, 2013).

Ballou y Pérez, (1991) describe las metodologias basicas a tener en cuenta a la hora de
seleccionar el modelo de inventario mas adecuado para una empresa. Debe entenderse en funcion

de los tipos de inventario que se ofrecen en la cadena de suministro, que son:

Tabla 1

Tipos de inventario

) o Indica el tiempo de transito de un insumo hasta que se pone
Inventario en transito: . . o
en produccion o la prestacion de un servicio;
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Inventario para la Son bienes usados con articulos de alto poder adquisitivo o

especulacion: existencias que se acumulan en el tiempo;

) Se elabora teniendo en vista el cumplimiento de la demanda
Inventario de stocks ] ) )
por un periodo de tiempo determinado, hasta que la empresa lo

ciclicos:
reponga;
considerado como material de respaldo para que el stock no
Stock de seguridad: se agote por completo. Este tipo de inventario es necesario para

que la atencion oportuna llegue al minimo requerido.

Fuente: Ballou y Pérez, (1991)

2.3.2 Inventarios Maximos y Minimos.

El control preventivo de inventarios o0 Maximos y minimos de Inventario para Arboleda, (2020)
es un método de control de existencias que funciona sobre alternativas reales ajustadas a la
demanda, ya que evita la acumulacion de demasiada materia prima o existencias. Un adecuado
control preventivo de inventario debe abordar lo siguiente: elementos: control contable: Kardex o
software, control de materiales fisicos: bodega o almacén, control de nivel de inversion: indices

de rotacion.

2.3.2.1 Stocks.

El inventario de la empresa es un conjunto de bienes que se ensamblan en un lugar determinado,
se transportan o se dedican a la produccion y estan destinados a su aplicacién comercial en
operaciones generales, para uso industrial o comercial; la gerencia debe mantener niveles 6ptimos
de existencias asegurando una adecuada atencion a la demanda o consumo de materias primas para

la produccion, y minimizando los costos de (Macmillan, 2020).
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Para el anterior autor los stocks se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 2.
Clasificacion de stocks

Criterio Tipo Descripcion
Perecedero Se deterioran con el paso del tiempo.
Por su duracion:
tiempo de vida Gtil No perecedero Apenas se ven afectados por el paso del tiempo.
de la mercancia Con fecha
de caducidad No se pueden vender después de una fecha concreta.
Productos que componen el surtido de la empresa o, lo que es
Por su aplicacién: C rcial lo mismo, oferta comercial de la empresa a sus clientes.
utilidad que tienen ome En los establecimientos de autoservicio se conocen como
las mercancias para stock de presentacion.
{a empresa
Industrial Productos que se incorporan al proceso productivo.
De ciclo También denominados normales, cubren la demanda habitual
en la empresa.
De seguridad Tienen la funcién de evitar roturas de stock.
De especulacién Se aprovechan precios bajos para comprar mas de lo habitual.
De anticipacion Destinados a servir posibles ventas estacionales o especiales.
Todas las mercancias inmersas en los distintos canales
de produccion o comercializacion. De este modo, hay
Por su funcion: En transito mercancias en ruta {en el transporte), en embalaje (en el
papel que cumplen praceso de salida), en curso (en el proceso de fabricacion),
en la empresa etc.
Todas las mercancias que ya no tienen ningln uso para la
Muerto empresa, salvo su posible venta como material desechado
(chatarra, etc.).
Aquella parte de las mercancias que no se han utilizado en
Dormido mucho tiempo. Este tipo de stocks senala de forma evidente
niveles de existencias excesivos.
Mercancias desechadas que pueden ser reutilizadas completa
Reutftzzable o parcialmente.
. Los reaprovisionamientos de mercancias que se utilizan
Operattvo habitualmente.
Por su gestion: Fisico Cantidad de producto disponible en el almacén, en un
incidencia en la gestion 151 momento dado.
de las existencias
Neto Stock fisico menos los pedidos no servidos a clientes.
Disponible Stock neto mas los pedidos no recibidos de los proveedores.
- Grupo A: pocas unidades fisicas (20%) que tienen mucho
Por su valor: valor econémico (80%).
valor econémico que Sistema ABC - Grupo B: porcentaje medio respecto a las unidades fisicas

representan en relacion
con el stock total

Fuente: Macmillan, (2020).

(40%) y respecto al valor ecandmico (25%).
- Grupo C: muchas unidades fisicas (40%) que representan
poco valor econdmico (5%).

21
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2.3.3 Almacenamiento.

El proceso para el almacenaje debe realizarse de tal manera que se preste la debida atencion a

los siguientes aspectos especificados en la tabla siguiente: mantenimiento de registros, uso de la

base de datos, planificacion y control de inventario adecuados, tal y como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3

Proceso de almacenamiento

Prevencioén de

accidentes:

Asegurar que la bodega o lugar donde se almacenen los productos
cumpla con estandares basicos como sistemas de ventilacion e
iluminacion, rejillas de ventilacion, muros cortafuegos, basculas,

etc.

Capacitacion del
personal:

Verificacion de  los
sistemas de gestion de
comunicaciones e
informacion:
Recopilacion de la

siguiente informacion:

El personal de almacén debe estar debidamente capacitado y
conocer las precauciones que se deben tomar al manipular estos
productos.

Este sistema debe funcionar correctamente permitiendo el flujo
total de informacién, facilitando la actualizacion de datos,
ayudando a gestionar el inventario de manera mas eficiente,
evitando obtener mas productos de los necesarios por errores de
comunicacion y convirtiéndolos en “espacios en blanco”.
"Innecesario - consumibles™

Articulos a almacenar o cantidades maximas de inventario en
momentos de alta demanda. o El tipo de envase a manejar para cada
producto.
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Agrupacion de Agrupar los productos segun el tipo de presentacion. En esta etapa,
productos: el liquido estarad separado del material sélido, de lo contrario, se
deben proporcionar o garantizar medios protectores para evitar los
problemas de derrame liquido que puedan dafiar un producto
solido, y a menudo se envuelve en un empaque resistente al agua

“impermeables”.

Productos especiales: Seleccione los diferentes tipos de productos o materiales que
requieran condiciones especiales de almacenamiento tales como:
los refrigerados, inflamables, etc. Evalle si necesita moverlos del
almacén a un lugar mas seguro en funcion de la cantidad y las

condiciones actuales.

Fuente: Adaptado de Rueda, (2011).

Segun la tabla anterior se puede evidenciar los aspectos para llevar un control sobre el proceso
de almacenaje, dando un impacto positivo en distintos niveles para la organizacién y gestionar
adecuadamente el almacén permitiendo mantener el valor de la cadena de suministro, asi mismo,
cumplimiento todas las normativas y estandares de calidad a los que se adhiere. Existe para

Quintero, (2015) varios tipos de almacenamiento que dividen de la siguiente manera:

Segun su disposicion: posicién fija: consiste en tener una ubicacién fija para productos
especificos, esto tiene la ventaja de facilitar la ubicacion de un producto en particular cuando se
requiere, pero requiere un area grande y en ocasiones es un espacio vacio. Espacio en desuso, lo

gue incrementa los costes en este sentido.

Almacenamiento aleatorio: el articulo se almacena donde se encontrd por primera vez

ahorrando espacio, pero dificulta ubicar un producto especifico cuando se necesita en su momento.
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Segun el sitio: almacenaje al piso también conocido como almacén negro se da cuando los
productos se colocan en el piso, se utiliza donde los estantes son dificiles de almacenar y el

producto lo permite por sus caracteristicas.

Almacenamiento en estantes: se da cuando se coloca el producto en el estante designado para
tal fin, ya sea por peso para su facil identificacion. Tiene ventajas como una capacidad de
almacenamiento estable, un mejor control de inventario y una capacidad de manejo mas

conveniente, y la desventaja es el alto costo.

En relacién, hay muchos tipos de estantes depende del peso que tendran que soportar, la
naturaleza del producto, la forma, el tamafio, la disponibilidad y los medios de manipulacion
(Suaza, 2016). Entre otros tenemos: estanterias estaticas, donde no hay movimiento de la estructura
ni de la mercaderia almacenada en ella, existe la posibilidad de movimiento de la carga, por

gravedad y poleas, o donde el movimiento sea vertical u horizontal, de traslado o rotacion.

Segun su movilidad: encontramos el almacenamiento fijo donde la mercancia y elementos de

estanteria son fijos, el operario debe ir a buscar el producto.

Almacenamiento movil: donde se puede desplazar la estanteria para llevar el producto a la

mano del operario.

Almacenamiento en bloques: es el apilamiento en de mercancia en forma de blogues, pero
separados por pasillos para facilitar el acceso a los productos y mercancias, generalmente la

mercancia esta paletizadas.
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2.4 Recoleccion y Analisis de Datos

Para conocer el estado de la logistica interna de la empresa, se utilizaran los informes

proporcionados por ella misma, los sistemas de informacion que utiliza actualmente, bases

bibliogréficas que soporten la informacion, entrevistas con los técnicos de campo y/o su respectivo

encargado, los datos proporcionados desde el almacén, ademas de la formulacién de los siguientes

interrogantes ¢coémo se pueden extraer datos? y ¢para queé se estan utilizando estos datos?

2.4.1 Datos del Sistema de Informacion

Actualmente Energuaviare SA ESP cuenta con un sistema de gestién de la distribucion DMS,
este esta compuesto por 8 sistemas entre los que tenemos: el sistema SCADA, sistema de
informacion historica, HIS; sistema de informacidn geogréafico, GIS (SPARD); sistema de gestion
de eventos, OMS; sistema de informacién de usuarios, CIS; sistema de informacion de cuadrillas,
CMS y un servicio de reporte de eventos via telefonica, IVR; (ENERGUAVIARE SA ESP, 2021)
todos estos sistemas ayudan en la gestion logistica de la empresa cumpliendo funciones especificas
acorde a cada uno. Anualmente la empresa da a conocer un plan de mantenimiento en subestacion,
SDL y STR, en el que se desarrollan diferentes actividades para cada uno de estos aplicando tres

tipos 3 tipos de mantenimiento, preventivo, predictivo y correctivo.

2.4.2 Generalidades de los Mantenimientos

2.4.2.1 Mantenimiento Preventivo.

Este trabajo se programa y se realiza antes de las operaciones, con el fin de evitar en lo posible

dafios inesperados, reducir la mayor cantidad de averias y asi reducir los costos de la misma
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(Botero, 1995) este se realiza a un bien, servicio o instalacién, ya sea para una red electica de baja
tension, media tension o trasformador de distribucion, manteniendo condiciones seguras y
preestablecidas de operacion. Se revisan los reportes de fallas frecuentes, se tiene el apoyo
operacional por la experiencia que tienen para analizar el tiempo de operacién y tratar de prolongar

su vida util, evitar posibles fallas o accidentes.

2.4.2.2 Mantenimiento predictivo.

Se realizan inspecciones, reparaciones y diagnésticos de los equipos para conocer su estado
actual y predecir posibles dafios. Como consecuencia de este mantenimiento, podemos tomar

medidas correctivas y/o preventivas para mejorar su funcionamiento (SAC., 2021).

2.4.2.3 Mantenimiento Correctivo

Comprende todas aquellas actividades que eliminan la necesidad de mantenimiento y
reparacion integral de defectos a medio plazo, mediante la sustitucion o modificacion de equipos,
servicios o instalaciones, identificadas cuando no logran restablecer el funcionamiento y eliminar
la causa de la averia (Montalvo, 2016). Su finalidad es la sustitucion de componentes dafiados o
equipos que no pueden funcionar en una subestacién o en unared eléctrica, y la sustitucién también
se produce cuando el equipo ha cumplido las horas de trabajo para las que fue fabricado o por

insuficiencia de potencia nominal.

2.5 Frecuencia de los Mantenimientos
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Frecuencia con la que se realizan los mantenimientos en subestacion, SDL y STR, segln su

plan de mantenimiento anual.

2.5.1 Mantenimiento preventivo.

Area de servidumbre: comprende la poda de arboles, corte de malezas, arbustos y toda la
vegetacion en general involucrada con el &rea de servicio de todas las redes eléctricas con el fin de

mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico con frecuencia de una (1) vez cada mes.

Trasformadores de distribucion: los transformadores se prueban y verifican visualmente, la
estructura, la conexién del sistema de puesta a tierra y otros aspectos con una frecuencia de cada
seis (6) meses.

Reconectadores: Comprobar el estado de la pintura o revestimiento de la estructura, fugas de
aceite o gas, limpiar polvo o contaminantes y comprobar las conexiones con frecuencia de cada

seis (6) meses.

2.5.2 Mantenimiento correctivo.

Un reemplazo o modificacion hecha a un dispositivo, equipo, servicio o instalacién después de
una falla para restaurar la operacion y eliminar la causa de la falla. Las causas del deterioro de la
red eléctrica son variadas y dependen de variables como lluvias, tormentas, aumento inesperado
de carga y otras razones. Por lo tanto, responde a las necesidades reportadas por el departamento
de dafios de la empresa, que a su vez requiere que haya grupos de trabajo disponibles en todo

momento para intervenir en estos dafos. Diario
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2.6 Mantenimiento de lineas de alta tension nivel 4

Se definen los mantenimientos para las lineas de alta tension y su frecuencia:

2.6.1 Mantenimiento Preventivo de Lineas AT

Hace una revision o fallos que se tienen en una lista predeterminada por la empresa, como el
estado de aisladores, la servidumbre, detallar los herrajes, estructuras, conductores y cables de
guarda. Con frecuencia de cada tres meses (3), asegurando que cuando ocurre un evento de
lanzamiento por parte de la linea eléctrica, la empresa informara al responsable del mantenimiento

ya sea de recurso propio o contrato, dando disponibilidad las 24 horas los 365 dias del afio.

2.6.2 Mantenimiento predictivo de lineas AT.

Medir la resistencia del puesto a tierra en las torres o apoyos. Con frecuencia de cada tres meses

(3)

2.6.3 Mantenimiento Correctivo en Frio (linea desenergizado) para Lineas de Alta

Tension Aéreas.

Su alcance comprende la realizacion de todas las actividades tendientes a restablecer o
normalizar el servicio de suministro eléctrico en el pais, ya sea por causas de un evento programado
0 no programado sobre la red aérea de trasmision, aérea o subterranea. Su frecuencia depende de
los planes de mantenimiento que la empresa tenga planificados, bajo normas de la CREG y de los

recursos econémicos con que cuente la empresa.
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2.7 Cronograma de Actividades de Mantenimiento

29

Descripcion de las actividades para las redes eléctricas nivel de tension 13.2 kv, 0.214 kv, 0.127

kv

Tabla 4

Mantenimiento Correctivo Redes SDL a 13.3 kV

MANTENIMIENTO CORRECTIVO REDES SDL A 13.3 KV

Actividad Periodicidad Area Implicada
Reposicion de fusibles en seccionadores vy )
_ _ o Subgerencia de
trasformadores del SDL, un promedio de diez (10) diario o
_ ) distribucion
fusibles al dia
o 2 Subgerencia de
Reposicion de para rayos o
veces/semana distribucion
o o 2 Subgerencia de
Reposicion de cortacircuitos o
veces/semana distribucion
Reposicion de aisladores, intervenciones de )
_ ) Subgerencia de
estructuras en MT o BT en una distancia de 500 1 vez/mes o
distribucion
metros
Reposicion, plomado e hincado de postes; se )
) o . Subgerencia de
realiza la reposicion de minimo dos (2) postes de 2 veces/mes o
distribucion
concreto de 8 0 12 metros
y ] _ Subgerencia de
Instalacion de estribos y grapas de operar en cliente 2 veces/mes o
distribucion
Reposicion de trasformadores quemados o Subgerencia de
_ . 2 veces/mes o
instalacion de trasformadores nuevos distribucion
Balanceo de carga de trasformadores de )
Subgerencia de

distribucion, intervenir minimo de un (1)

trasformador de distribucion completo

4 veces/mes

distribucion
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Cambio de bajantes de trasformadores; intervenir )
. o Subgerencia de
minimo de un (1) trasformador de distribucion 4 veces/mes o
distribucion
completa
Cambio de conectores bimetalicos de 2 pernos; )
) ) . Subgerencia de
intervenir minimo de un (1) trasformador de 4 veces/mes o
o distribucion
distribucion completo
Instalacion de estribos de baja tension. Intervenir )
. o Subgerencia de
minimo de un (1) trasformador de distribucion 4 veces/mes o
distribucion
completo
Reposicion de puesta a tierra; intervenir minimo de Subgerencia de
o 2 veces/mes o
un (1) trasformador de distribucion completo distribucion
» ) » Subgerencia de
Remodelacion de redes en media tension 1 vez/mes o
distribucion
N ) . Subgerencia de
Remodelacion de redes en baja tension 1 vez/mes

distribucion

Fuente: ENERGUAVIARE SA ESP, (2021).

En la Tabla 3 Mantenimiento correctivo en redes SDL a 13.3 kV, se da a conocer las actividades

que se realizan durante el mes, cuantas veces lo realizan y que area es la encargada de realizar este

mantenimiento, (Barreto, Miguel, & Gonzalez, 2021) con un alto requerimiento de materiales para

mantener la red eléctrica en funcionamiento.

Tabla s

Mantenimiento Correctivo Redes SDL / Linea 34.5 Kv

MANTENIMIENTO CORRECTIVO REDES SDL / Linea 34.5 KV

N. ° Actividad Periodicidad Area Implicada
Recorrido e inspeccion visual de puntos 4 Subgerencia de
criticos para efectuar el mantenimiento veces/afio distribucion
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) Georreferenciacion de las  estructuras 4 Subgerencia de
involucradas en el mantenimiento veces/afio distribucion
3 Registro fotografico de los puntos criticos de 4 Subgerencia de
lared veces/afio distribucion
A Diagnostico de las condiciones presentes en 4 Subgerencia de
la red y las estructuras veces/afio distribucion
. o 4 Subgerencia de
5 Programacion de actividades a desarrollar B o
veces/afio distribucion
4 Subgerencia de
6 Podas . o
veces/afio distribucion
o _ 4 Subgerencia de
7 Reposicion de Aisladores . o
veces/afio distribucion
L ] 4 Subgerencia de
8 Reposicion de puesta a tierra . o
veces/afio distribucion
Subgerencia de
_ _, 4 distribucion,
9 Asignacion de recursos . o )
veces/afio administrativa y
financiera
] y 4 Subgerencia de
10 Ejecucion . o
veces/afio distribucion

Fuente: ENERGUAVIARE SA ESP, (2021).

Dentro del plan de mantenimiento como se muestra en la Tabla 4 Mantenimiento Correctivo

Redes SDL / Linea 34.5 Kv se hace la proyeccién para todo el afio, asignando las actividades a

cada equipo de trabajo encargado acorde a su labor, cuentan con capacitaciones y apoyo de la

CDA, esta informacién es subida a la plataforma de XM, especializada en la gestién de sistemas

de tiempo real, la gestion del mercado de energia mayorista y el desarrollo de soluciones y

servicios de energia e informacion, (XM SA ESP, 2022) con el fin de optimizar mejor los recursos,
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tiempo y evitar las compensaciones por DES (el tiempo total en horas para el servicio intermitente
en un circuito) y FES (el nimero total de cortes en un circuito, que permite medir la confiabilidad
del sistema) (Pefia, GOmez, & Hernandez, 2010), no obstante, si por otras causas de operacion se

requiere el corte de servicio se realizara una solicitud de emergencia.

Tabla 6

Mantenimiento preventivo redes STR / Linea 115 kV-PSM-2021

MANTENIMIENTO PREVENTIVO REDES STR/ Linea 115 kV — PSM-2021

N. ° Actividad Periodicidad Area Implicada
Recorrido e inspeccion visual de
1 puntos criticos para efectuar el 4 veces/aiio  Subgerencia de distribucion
mantenimiento
Georreferenciacion de las estructuras B ) o
2 _ o 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
involucradas en el mantenimiento
Registro fotografico de los puntos . _ o
3 N 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
criticos de la red
Diagnostico de las condiciones . _ o
4 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
presentes en la red y las estructuras

Programacion de actividades a

5 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
desarrollar
6 Podas 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
7 Cambio de Aisladores 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
8 Cambio de puesta a tierra 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion
) . . Subgerencia de distribucion,
9 Asignacion de recursos 4 veces/afio o ] ] ]
administrativa y financiera

10 Ejecucion de podas en caliente 2 veces/mes  Subgerencia de distribucion
11 Ejecucion de podas en frio 4 veces/afio  Subgerencia de distribucion

Fuente: ENERGUAVIARE SA ESP, (2021).
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Al igual que el plan de mantenimiento descrito en la tabla 4, este el mantenimiento preventivo
a redes STR / Linea 115 kV-PSM-2021 tendra apoyo de la CDA y su plan de mantenimiento se
registra en XM para un mayor control, basdndose en una guia para realizar las operaciones
descritas anteriormente. Las tablas 3, 4 y 5 describen los mantenimientos segun su plan anual
hecho para las subestaciones y redes SDL, STR. Con actualizacién de todos los afios para la

inclusion de los cambios que se realicen acorde a sus politicas y su gestion.

2.8 Plan de Mantenimiento en Subestaciones

Los mantenimientos que estuvieron previstos durante la ejecucién del plan anual de

mantenimiento en el afio 2021 de las subestaciones fueron de tipo preventivo y predictivo.

2.8.1 Mantenimiento rutinario.

Son un conjunto de siete (7) actividades de mantenimiento programadas para el plan semestral
ejecutado en el mes, dichas actividades pueden realizarse en un periodo de tiempo menos a tres
(3) horas del tiempo programado. Dentro de la descripcion de las actividades del mantenimiento
preventivo y predictivo para cada una de las 5 subestaciones establecidas en el plan anual rutinario

de mantenimiento tenemos.

Revision y torque de conexiones, y maquillado al cableado de sefiales de los tableros de control

y gabinetes concentradores de sefiales de patio. Con una frecuencia de cada seis (6) meses.
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Inspeccion de fugas, refrigeracion forzada y cambio de silice des humectadora de los

trasformadores de potencia de las subestaciones. Con una frecuencia de cada seis (6) meses.

Mantenimiento y seguimiento al sistema de comunicacién data radios. Con una frecuencia de

cada seis (6) meses.

Medicidn del sistema puesta a tierra de la subestacion, adecuacion o mejoramiento del SPT y
limpieza y torque de bajantes. Con una frecuencia de cada seis (6) meses.
Mantenimiento y reposicion del alumbrado perimetral y de patio. Con una frecuencia de cada

seis (6) meses.

Revision del sistema de fuerza de los servicios auxiliares y banco de baterias de la subestacion

gue incluye patio, caseta de control y bodega. Con una frecuencia de cada seis (6) meses.

Despeje de la vegetacion de la grava y embellecimiento de la subestacion. Con una frecuencia

de cada seis (6) meses.

Todas las actividades de mantenimientos antes descritos se coordinan con el aplicativo XM y
el cronograma PSM 2 de 2020 (octubre de 2020 a marzo de 2021) (Energuaviare SA ESP, 2020),
PSM 1 de 2021 (abril de 2021 a septiembre 2021) y PSM 2 de 2021 (octubre de 2021 a marzo de
2022) (Barreto, Miguel, & Gonzalez, 2021), para las cuatro consignaciones programadas del afio
2021. Estos mantenimientos por consignaciones son solicitados al centro nacional de despacho

(CND) por medio del aplicativo XM, cada plan semestral de mantenimiento costa de dos (2) PSM
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lo que nos lleva a un total de cuatro (4) PSM por afio, todos estos son programados con una

duracion de ocho (8) horas en las que se realizan diferentes actividades o tareas.

2.9 Entrevista con el Area Técnica.

Se realizaron dos entrevistas para entender el funcionamiento real de la empresa respecto a su
gestion logistica de inventarios para la prestacion del servicio de mantenimiento de redes
eléctricas, con la colaboracion de la Ing. Gloria Yuliana Rincon Agudelo encargada de la
distribucion de almacén, esta area no suele manejar inventarios o stock para evitar gastos de
mantenimiento, se trabajan contratos para el suministro de todos los equipos, herramientas y demas
que se necesite para los diferentes mantenimientos que se realizan en la empresa bajo clausulas de
cumplimiento y presupuestos asignados desde el comienzo de cada afio hasta que se termine dicho

presupuesto (Agudelo, 2022).

Tabla 7

Contrato de vigencia 2021-2022

~
CONTRATO oaxTo CONTRATISTA "nacxO FiNAL ESTADO
"CONTRATO DE OBRA PARA REALIZAR ADECUACION DEL
SISTEMA ELECTRICO DE MANIOBRA, MEDIDA, CONTROL Y | 1 BATALLON
164-2021 PROTECCION EN LA SUBESTACION DEL BATALLON CALAMAR 02/07/2021 | O2/10/202% | FINALIZADO
LEYVA EN B MUNICIPIO DE CALAMAR

CAMACHO
GUAVIARE ~
"CONTRATO DE SUMINISTRO DE EQUIPOS, MATEFUALES ¥
2812021 | ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL DESARROULO DE LAS | conier ol moo e o
ACTIVIDADES MISIONALES DE LA SUBGERENCIA DE

21/07/2021 30/12/2021 | RNALZADO

SCONTRATAR EL SUMINISTRO _ oc EQUIPOS.
HE AS Y MATERIALES ELECTRICOS PARA LA| LnnoN TEMPORAL

ORMADORE 2
ACCION E INVERSION DEL PGR VIGENCIA 2021 DE LA | TRANSFORMY S| 21/07/2021 | 30/12/2021 | FINAUZADO
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO 2

MANIOBRA.
28952021 | PROTECCION EN LA SUBESTACION DE LA ESCUELA DE | TRANSFORMADORES | 21/07/2021 | 30/12/2021 | FINALZADO
FUERZAS ESPECIALES EN EL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL 2024
GUAVIARE ~

MODERMZACION — DEL SISTEMA  OE ALUMBRADO | UNION TEMPORAL
PUBLICO SEGUNDA ETAPA EN  EL MUNICIPIO DE ALUMBRADO o™
1352021 | SAN  JOSE DEL GUAVIARE DEPARTAMENTO DEL | PUBLICO SANJOSE | 09/0S/2011 | O3/02/2022 | ooprsoiine

CONTRATAR EL SERWVICIO DE REPARACION Ot
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA
DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DEL
GUAVIARE - ENERGUAVIARE SA ESP ALCANCE UNION TEMPORAL
178-2021 |BRINDAR EL SERWVICIO DE REPARACION A LOS| TRANSFORMADORES| 21/07/2021 | 30/2/202%4 EECUCAN
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION OE 2021
EWAWARE SA ES P, CON BASE EN LAS PRUEBAS
DEBEN EFECTUARSE HASTA AGOTAR EL
PRESUPLESTO

Fuente: ENERGUAVIARE SA ESP, (2021).
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Los contratos vienen con abastecimiento parcial de suministros de equipos, materiales y
elementos necesarios para el desarrollo de los diferentes tipos mantenimientos a las redes eléctricas
(ENERGUAVIARE SA ESP, 2021), dichos contratos vienen con vigencia del afio 2021 a 2022 o
hasta que se consuma el presupuesto asignado para cada contrato, esto conlleva un impacto alto
en la escases de materiales para la prestacion del servicio de mantenimiento a toda la red eléctrica.

lustracién 2

Almacén de distribucion
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Fuente: elaboracidn propia.

ENERGUAVIARE S.A E.S.P. cuenta con un almacén, ubicado en la sede principal del area de
distribucion de San José del Guaviare, el cual tiene dos (2) bodegas; como aparece en la ilustracion
2, se muestra el estado actual de las bodegas y su infraestructura. EI material que se tiene es:
transformadores por reparar, sobrantes de cables de mantenimiento, materiales y equipos
solicitados con referencia especificas pero que no fue suministrado con las caracteristicas
solicitadas (Tuesta, 2022), o que nunca fueron pedidos por el equipo encargado de los

mantenimientos.

De igual manera, cada subestacidn cuenta con una bodega pequefia sin stock, estan parcialmente
vacias de no ser por una cantidad limitada de materiales: pararrayos, cajas, corto circuito, fusibles,
empleados para los diferentes tipos de mantenimiento que se desarrollan (Tuesta, 2022). Todos los
materiales deben ser previamente solicitados por el area de distribucién de forma especifica y
cantidades exactas, se cambia lo que realmente esté deteriorado, se reutiliza el material que aun
esté en buen estado. Rara vez sobra material o equipo de los mantenimientos y si sucede es

devuelto al area de almacén.

Por su parte, los mantenimientos correctivos son de mayor prioridad, este es el encargado de
llevar a cabo el cambio transformadores quemados, redes reventadas, reposicion de puesta tierra'y
sobre todo la limpieza de las zonas de servidumbre; debido a la zona geografica en la que se
encuentra el departamento de Guaviare. Seguido del mantenimiento preventivo: se hace un balance

del estado de los transformadores (Tuesta, 2022).
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llustraciéon 3

Distancia (en km) y tiempo (horas: minutos) entre subestaciones

San José del Guaviare

46.6 km; 01:20

49 km; 00:45

Boqueron

Capricho 30.4 km; 00:45

Retorno

56 km; 00:35

Calamar

Fuente: Elaboracion propia.

La ilustracion 3 describe las rutas desde el almacén principal a cada subestacion, la distancia en
kilometros seguido del tiempo en horas y minutos (horas: minutos) en una direccion. Estos tiempos
pueden variar segun el clima, y las dificultades que presenta el terreno, debido a que solo cuentan
con un almacén parcialmente vacio porque no cuentan con stock y su centro de distribucion
también estd ubicado en san José del Guaviare, se hace evidente darle utilidad a las pequefas
bodegas con que cuenta cada subestacion para facilitar la movilidad del personal y siempre tener
que recurrir a san José del Guaviare por los equipos necesarios para cumplir con los

mantenimientos o para emergencias.
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En san José del Guaviare se encuentra ubicada la central de las subestacion, es quien recibe la
linea de nivel de tension IV (115kV), inicia desde la subestacion de Granada (Meta) hasta la
subestacion en San José del Guaviare, esta se opera con personal por tener un centro de operacién
y maniobras, debido al nivel de tension eléctrica a la que esta sometida, es alli donde se tiene los
equipos para la transformacion a baja a tension 13.2/34.5 kV (nivel Il y 111), para suministrar el
servicio de energia eléctrica a cuatro (4) circuitos a nivel de tension Il, y dos (2) circuitos a nivel
de tension 111, estos ultimos alimentan las subestaciones de El Retorno, Calamar y El Capricho;
asi mismo, estas subestaciones alimentan tres (3), cuatro (4), y dos (2), circuitos a nivel de tension

Il respectivamente (ESP, 2022).

Siguiendo la misma linea, se identifica que cuenta con los diferentes equipos y programas
principales para el manejo de las demas subestaciones que se encuentran automatizadas bajo el
sistema Scada; por tal razon, no cuenta con personal en las subestaciones, s6lo con técnicos
electricistas en cada una de las localidades para realizar otras labores. Cuando se presenta salidas
del servicio de energia en dichas localidades se realizan maniobras desde el Sistema Scada para
intentar restablecer el servicio, si no se puede restablecer se envia los técnicos electricistas para su
revision y diagndstico, dependiendo de la magnitud del dafio se hacen algunas maniobras para
dejarla fuera de servicio y se energiza por una red de 13-2 dependiendo de la subestacion ya sea

retorno, calamar, capricho y boqueron.

En resumen, la disponibilidad de los técnicos se cuenta con 3 horarios que abarcan en su
totalidad las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, Turno 02 turno de dia6 am a2 pmy 2pm a

10pm dos parejas de técnicos para cada horario Turno 010 turno de la noche 10 pm a 6am pareja
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de técnicos, realizan actividades netamente con el servicio en cuanto al cambio de fusibles o
asignadores en las subestaciones.

2.10 Diagnostico

Una vez realizada la descripcion de la cadena de suministro interna, recolectado y analizado los
datos relevantes, se evaltan los problemas encontrados durante este proceso, ademas a esto, se
tomaron las causas generales presentes con la cadena de suministro vista desde los diferentes
puntos de vista, administrativo y personal técnico involucrado con estas labores. Al mismo tiempo,
se socializo con el personal de almacén en funcién de su experiencia logrando un consenso lo mas

influyente en la cadena de suministro.

En concordancia, con base en la informacion recopilada, estos problemas se plantean y analizan
utilizando un diagrama causa-efecto para para identificar posibles causas a lo largo de la cadena

de suministro.
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Tabla 8.

Diagrama causa-efecto agotamientos

Fuente: Elaboracion propia.

Con la identificacion de los problemas y las causas, se le dio una valoracion a cada problema
segun su impacto; para este fin se socializo con el equipo de almacenes para el respectivo analisis

de cada problema y cuantificar en porcentaje en pase a su opinién con sus prioridades.

Tabla 9

Resumen y priorizacion de causas

Causas % Relevancia

Distribucion 30%
Pedidos insuficientes 30%
Procesos de compra 20%

Tiempos de espera del proveedor 10%
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Inventario inexacto 5%
Articulos deteriorados 5%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos ver, las tres primeras causas representan el 80% de los problemas, se priorizaran
estas tres causas y se desarrollaran estrategias para que el impacto reduzca significativamente el
efecto sobre los agotados. Cabe aclarar que, el equipo de almacén no tiene el poder de cambiar las
politicas de la empresa, lo que dificulta ejercer algun tipo de control sobre las mismas por lo que

las estrategias se referirdn al cambio de politicas, apoyo y asistencia en las operaciones.

2.11 Estrategias
Dependiendo de la importancia de las causas sobre los problemas, las estrategias se presentan

de mayor a menor segun el porcentaje de importancia asignado al diagndstico.

2.11.1 Distribucion
La empresa cuenta con su centro de distribucion en la sede principal de Energuaviare SA ESP,
se hace necesario modificar el esquema actual y darle utilidad a las pequefias bodegas con que
cuenta cada subestacion, permitiendo una respuesta del personal mayor. Entre las modificaciones
o implementaciones se encuentran: manejo stock para articulos criticos o de mayor consumo para
los mantenimientos de la red eléctrica, que la solicitud de materiales sea mas directa y no requiera
tantos tramites, ademas de devolucidn de articulos no solicitados.

2.11.2 Pedidos Insuficientes
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La asignacion de un porcentaje mayor en la planificacion anual para los contratos de suministro
con un mayor control por parte de la directiva encargada de la gestion de contratos daria solucion
a la falta de materiales con la que suele trabajar gran parte del afio, puesto que dura mas el proceso
de contratacion que en acabarse el presupuesto asignado para cada contrato establecido.
e Liquidacion de contratos con suministros al finalizar el afio.
e Iniciar el proceso de contratos con suministros antes de finalizar el vigente.

e Mejorar la planificacion o proyeccion anual de materiales.

2.11.3 Procesos de Compra.

Se requiere modificar los procedimientos administrativos y realizar mesas de trabajo periddicas,
donde: asignar nuevas responsabilidades a cada area, teniendo en cuenta que todos deben actuar
como una unidad fuerte, ademas se esto, se requiere que se hagan un rastreo continuo a todos los
proveedores con los que se tenga contrato, al mismo tiempo que se integran otros procesos como:
apoyar el proceso de adquisiciones desde el punto de vista de cada area implicada, actualizar
constante de la informacion para cada grupo de trabajo, disminuir la dependencia de contratos con
suministros y trabajar directamente con proveedores y por ultimo pero no menos importante,
coordinar la proyeccién con los contratos.

La informacion compartida por cada area debe enfocarse en la planificacion de adquisiciones,
aclarando cualquier documento relevante para cada area, incluido el seguimiento implicito en cada

reunion.
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2.11.4 Propuesta al Modelo de Gestion.

Este modelo se limitara a la gestion y control de almacenes, es decir, a diario. Por ello, se espera
que el grupo de trabajo asista y participe en la fase de planificacion de compras y realice la

distribucion de stock con almacenes, para hacer un mayor aporte a la cadena de suministro.

llustracién 4

Propuesta de gestion logistica de inventarios interna de Energuaviare SA ESP

Compras Area técnica Almacén

Planeacién de compras

Realizar los pliegues
para licitaciones

Clasificar
el material

Redactar contratos
Verificacion  de

estado y
devolucion del
material sobrante

Cordinar entrega
de materiales con
proveedores

Recepcionar
el material

Almacenar, vigilar
y redistribuir en el
almacen y bodegas

Solicitud de
materiales

Prepara las
solicitudes de
materiales a
despachar

Realizar el
mantenimiento
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¢Sobra ¢Se necesita

material? en otro
mant.?

Gestionar su
aprovechamiento o
disposicion final

Fuente: elaboracion propia.
Bajo el esquema anterior, la planificacion para la compra y distribucion de inventario puede
diferir en la responsabilidad, sin embargo, se deben cumplir ciertos requisitos para que el modelo

funcione y brinde resultados.

2.11.5 Prerrequisitos.

El compromiso del gerente y encargados para este modelo es fundamental, si bien es un trabajo
colaborativo, se equilibraran las cargas, se compartiran las responsabilidades de las operaciones
las cuales tendran una vision mas amplia, enfocandose en trabajar como una unidad en beneficio

tanto de los empleados como de la propia empresa.

El equipo de almacén debe tener mayor autonomia sobre los almacenes evitando muchos
tramites 0 permisos que retrasan las operaciones que permitan asegurar la disponibilidad en
almacenes y bodegas, para poder responder en caso de que surjan inconvenientes con los
suministros provenientes por parte de los proveedores, permitiendo él para actuar de manera

eficiente.
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2.12 Aportes del nuevo modelo.

Se aprovechard la experiencia del equipo de almacén, se mejorara la gestion de materiales y la
gestion de la informacion, y la experiencia que este equipo puede aportar a la cadena de suministro
es esencial para optimizar el servicio de mantenimiento de la red. Aunado a esto, se integran
estrategias como: mejoramiento de la estimacion de consumo, mayor disponibilidad del inventario
de alto impacto, optimizacion de la inversion para el inventario y por Gltimo sincronizacion en los

procesos de compra, suministro con proveedor, operaciones de almacenamiento y despacho.

Se pretende un acercamiento entre todos los involucrados de las diferentes areas que componen
la cadena de suministro interna, de manera que el objetivo sea compartido y asimilado para mejorar
la prestacion del servicio de mantenimiento a las redes eléctricas de Energuaviare SA ESP y a su

vez reducir las interrupciones en el servicio de energia a los usuarios.
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3. Conclusiones

Partiendo de la informacién recolectada y analizada es preciso inferir que: frente al
funcionamiento que maneja el area de distribucion para el manejo de la gestién logistica de
inventarios y el servicio de mantenimiento de redes eléctricas se basa en los manuales que tiene la
empresa para cada area, mas no se esta llevando a cabo el cumplimiento como se describe en cada
manual. Por tal motivo, mejorar la planificacién y coordinacion de las dos areas con el
involucramiento del personal relacionado a la cadena de suministro, aumentara la base para la
prediccion de los recursos, equipos y materiales que se requieren para llevar a cabo el
cumplimiento de los mantenimientos, trabajar en conjunto permitira resolver problemas de manera

eficiente.

Para cada escenario, es necesario realizar planes de contingencia que impliquen cambios de la
metodologia actual, al menos en los problemas identificados en la Tabla 9 Diagrama causa-efecto
agotamientos, asi como herramientas adicionales que permitan analizar, comprender y enfrentar

mejor esta situacion.

Bajo la misma dptica, se reconoce que la empresa cuenta con un centro de distribucion, pero no
le dan utilidad alguna, se pierde un recurso importante para optimizar la cadena de suministro,
depender de los contratos para su abastecimiento total afecta circunstancialmente el desempefio de
toda la cadena, dificulta la eficiencia de los mantenimientos y del personal encargado de
realizarlos. Mejorar la comunicacion entre las &reas para una mayor coordinacién entre: contratos,

las solicitudes, recepcion y distribucion del material o equipo solicitado.
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En resumen, mientas no se recomiende otra forma de manejo se seguiran incurriendo en
pérdidas por exceso de costos de materia prima y mantenimiento frecuente en areas similares o en
los mismos sectores, sin materiales adecuados no se podra llevar a cabo las reparaciones debidas
y se optan por reparaciones temporales o de contingencia que permitan dar soluciones rapidas pero
no efectivas, por causa de esto, han tenido demandas con la superintendencia de industria y

comercio, afectando la imagen de la empresa y su economia.
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Anexo B. entrevista con el &rea técnica para conocer el estado actual de la empresa
Entrevista 1.

Profesional 02 almacén Gloria Yuliana Rincén Agudelo

¢Qué area demanda mayor volumen de recursos y materiales?

El &rea de distribucién, se solicita los materiales que se requieren especificamente para
despachar los materiales y equipos, siendo el mantenimiento correctivo de mayor demanda puesto
que se trabajan con trasformadores quemados, redes reventadas, reposiciones de puesta a tierra,
ejecucion de zonas de servidumbre con mayor prioridad

El mantenimiento preventivo solo se realiza un balance de los trasformadores

Respecto al material generalmente se lleva estrictamente lo necesario, se cambia lo que
realmente este deteriorado, reutilizan lo que esta bueno

¢Cuantos km tiene la linea eléctrica en el departamento?

Tabla 10
Circuitos 13.2 kV

T | Circuitos 13.2 kV

2 | ftem Codigo de L bestaclo icldNivel de Tension Clreulto (Km) 2021

3 | 1 c1 " Circuita 1 88,5452
4 | 2 c2 " Circuito 2 148,007
5 | 3 (= San Jose " Cireuito 3 30,0056
6 | a ca " Circuito a 22,4405
7 5 cC " Circuito Concord 626,8262
8 | 6 CR1 " Circuito Retornc 134,5167
9 7 CR2 Retorno 11 Circuito Retornol 41,579
10 | 8 CRL " Circuito Retorna 271,4878
11 o CCR1 " Circuito Calamar 124,7608

' Calamar
12 | 10 coenz " Cireuito Calamar 200, 6813
13 11 CCPR1 " Circulto Caprich 151,0051
Capricho - -
14 | 12 CCPR2 " Circuito Caprich 36,3287
15 R cnaa " Clreuito Mogumeg no,52606
Bogueran

16 14 cBpQ2 " Circulto Boguers 24,5904
17 | TOTAL KILOMETROS 2081,3089

18
Fuente: (Pacheco, 2022)

Tabla 11
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Circuito 34.5 kV

Circuitos 34.5kV

. . Cédigo . .
C%f';ﬁ;i Unidad % Sobrepuesto % CIRcUITO | SECTOR
2 -— Constructiva —_—
Linea 34.5 kV
35KV 3R MN3L11 27 ] Il San José- Rural
3 Retorno
Linea 34 .5kV
M5 kVS-C M3L11 70 N Il San José- Rural
Calamar
Linea 34.5kV
345 kV S-Cap N3L11 32 N I San José- Rural
Capricho
Linea 34.5kV
34.5 kV 5-Boq N3L11 62 N Il San José- Rural
6 Boquerdn
7 TOTAL LINEAS 34.5kV 191 km

Fuente: (Pacheco, 2022)

¢ Cuantos trasformadores tienen en toda la linea?

Tabla 12

Totalidad de trasformadores

Fuente: (Pacheco, 2022)

¢Quién esta a cargo de la gestion de inventarios?
Gloria Yuliana Rincon Agudelo, Profesional 02 Almacén

ENERGUAVIARE S AES. P
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¢ Cuéntos almacenes tiene la empresa incluida las subestaciones?

Cuenta con un Almacenes y dos bodegas ubicadas en el &rea de distribucion

¢Han presentado escases en alglin momento?

Muy rara vez y se soluciona de alguna forma

¢Con que frecuencia suele suceder el agotamiento?

No se manejan stock

¢ Cuéntos contratos tienen vigentes para suministrar equipo, materiales y suministros?

A la fecha no tienen contratos de suministros

De los contratos (contratistas y proveedores) que ayudan en los mantenimientos y suministros,
¢qué tanto cubre o abarca?

cubre todo acorde, con abastecimiento parcial para funcionamiento del afio 2022, cubren todos
los materiales y se maneja el contrato a consumo

¢Cuentan con proyectos de mejoramiento para la cadena de suministro referente a los
mantenimientos?

No a la actualidad no se esta realizando ninguna mejora para la cadena de suministro

¢Qué impacto puede generar la ausencia de materiales, recursos y suministros presentes?

No sé a generado mayor impacto en la ausencia

Segun el tipo de mantenimiento ¢cual es de mayor prioridad y cuales le siguen, asi mismo los
materiales, recursos y suministros que se necesiten en el momento, si no cuentan con lo necesario
que alternativas tienen para solucionarlo?

Acuerdo a las NIT, por lo que se contrata a consumo no se deben tener nada almacenado vy las

areas piden acorde a sus necesidades, asi mismo lo que se pide debe salir
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Entrevista 2.

Profesional de redes Wilmer Gonzalez tuesta

¢La disponibilidad de los técnicos como se maneja?

Turno 02 turno de dia 6 am a 2 pmy 2pm a 10pm dos parejas de técnicos para cada horario

Turno 010 turno de la noche 10 pm a 6am pareja de técnicos, realizan actividades netamente
con el servicio en cuanto al cambio de fusibles o asignadores, se re realiza reparaciones de redes
eléctricas

¢Como funciona, salidas y rotaciones de materiales, equipos y suministro?

De acuerdo a los pedidos de cada area

¢ Como es el funcionamiento de los almacenes, cada cuanto es el abastecimiento de ellos?

Se dispone de cortacircuitos, pararrayos y fusibles muy pocos que se tratan de mantener un
pequerio stock y como tal no se manejan inventarios

¢Cuales son las principales causas que provocan el agotamiento de recursos, materiales y
suministros?

Por la vegetacion, puesto que estamos en un area de gran vegetacion que cualquier rama puede
generar fallas

Opinion del Profesional de redes Wilmer Gonzélez tuesta

considera que es adecuado con el modelo de gestion actual que tiene el area de almacén, pero
no esta de acuerdo con la falta de materiales puesto que a la fecha actual en que se estéa realizando
esta entrevista no contamos con materiales de este afio 2022, se esta trabajando con el material

sobrante del afio 2021.
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La proyeccion, contrata y lo que llega es diferente cosa que deberia tener mayor coordinacion
con las personas que estan a cargo de estas operaciones.

Considera que deberian contar con un stock de trasformadores puesto que minimo requiere 6
meses para que llegue un trasformador, Hasta que no llegue una queja a la super intendencia no se
sienten obligados a cambiar el trasformador y aun asi se tiene un plazo para realizar dicho cambio,
mientras que las redes reventadas si se reparan de forma inmediata.

Requiere mucho tiempo para hacer recontrato para el suministro de los equipos, se estima que
para finales de octubre hacer el nuevo contrato para reabastecer los equipos. Dentro de estos
contratos han tenido fallas en las solicitudes que se realizan por equipo, en ocasiones han enviado
equipos que no se necesitaban y nunca fueron pedidos, quedando almacenados

Desde el 2011 cuando entro el profesional Wilmer Gonzales tuesta comenta que habia 150
trasformadores nuevos, en la gerencia de ese afio se mantenia un manejo de stock pero con el
cambio de generante las politicas administrativas cambiaron y se elimind el manejo de stock
llegando un punto en que se acabd todos los materiales y eso fue causa principal para el
desfallecimiento de las subestaciones reportadas: boqueron 2018 y capricho 2015 subestacion que

no entro en funcionamiento por decisiones técnica y administrativas del momento.

Anexo C. audios de las entrevistas realizadas al area técnica

o ol

Entrevista Gloria Yuliana Rincdn Agudelo.aac Entrevista Wilmer Gonzales Tuesta.aac



