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Resumen

El proceso de mantenimiento de alta tensién de Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. opera
en condicion ad hoc, con ausencia de procedimientos estandarizados, ambigledad de roles,
flujos de informacion informales y mecanismos insuficientes de seguimiento, lo que genera
variabilidad operativa y baja trazabilidad en la gestién de 165 subestaciones y 52 lineas AT. El
objetivo es disefar una guia metodolégica basada en Business Process Management (BPM)
para la estandarizacion del proceso de mantenimiento de alta tensién en Caribemar. La
investigacion adopta un enfoque cualitativo con alcance descriptivo-propositivo y disefio de
estudio de caso unico. La informacion fue recopilada mediante doce entrevistas
semiestructuradas, procesada con codificacién abierta y axial, y triangulada con revision
documental institucional. Se identificaron cuatro hallazgos diagnésticos (H1-H4), con
frecuencias de mencién entre 75 % y 100 %, que evidencian las brechas del proceso. La
propuesta incluye siete procedimientos operativos estandarizados, una matriz RACI, interfaces
formalizadas y una nueva estructura organizacional con tres jefaturas especializadas. Se
concluye que la guia BPM constituye un instrumento metodoldgico pertinente y accionable para
orientar la estandarizacién del proceso y la reduccion de la variabilidad operativa en Caribemar,
transferible a otras organizaciones del sector eléctrico colombiano.

Palabras clave: BPM; mantenimiento de alta tension; estandarizacién de procesos; gestion

por procesos; sector eléctrico.
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Abstract

The high-voltage maintenance process at Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. operates
under ad hoc conditions, characterized by the absence of standardized procedures, role
ambiguity, informal information flows, and insufficient monitoring mechanisms, resulting in
operational variability across 165 substations and 52 high-voltage lines. This study aims to
design a methodological guide based on Business Process Management (BPM) to standardize
the high-voltage maintenance process at Caribemar. The research adopts a qualitative
approach with a descriptive-propositional scope and a single case study design. Primary data
were collected through twelve semi-structured interviews, processed using open and axial
coding, and triangulated with institutional documentary review. Four diagnostic findings (H1-H4)
were identified, validated by mention frequencies between 75% and 100%, along with an
improvement proposal comprising seven standardized operating procedures, a RACI matrix,
formalized interfaces, and a new organizational structure with three specialized divisions. The
study concludes that the BPM guide constitutes a pertinent and actionable methodological
instrument for orienting process standardization and reducing operational variability at
Caribemar, and is transferable to other Colombian electricity sector organizations.

Keywords: BPM; high-voltage maintenance; process standardization; process management;

electricity sector.
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Introduccion

El sector eléctrico constituye una infraestructura critica para el desarrollo econémico y social
de los paises, debido a su papel en el suministro continuo de energia para las actividades
productivas, industriales y domésticas. En Colombia, las empresas distribuidoras de energia
eléctrica tienen la responsabilidad de garantizar la operacion eficiente y segura de las redes
eléctricas que permiten el abastecimiento del servicio a millones de usuarios. En este contexto,
el mantenimiento de las redes de alta tension representa una actividad estratégica, ya que
incide directamente en la continuidad del servicio, la seguridad operativa y la eficiencia en la
gestion de los recursos organizacionales (Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016; Mobley,
2002).

Desde la perspectiva de la gestién organizacional, las empresas modernas han adoptado el
enfoque de gestion por procesos como una herramienta para mejorar la eficiencia y la calidad
de sus operaciones. Este enfoque propone analizar las organizaciones a partir de los procesos
que generan valor, permitiendo identificar actividades criticas, optimizar recursos y alinear las
operaciones con los objetivos estratégicos (Hammer & Champy, 2009; Davenport, 2013). En
este sentido, la metodologia Business Process Management (BPM) se ha consolidado como un
marco integral para el analisis, modelado y mejora de procesos organizacionales, facilitando la
estandarizacion de actividades, la medicion del desempefio y la implementacion de iniciativas
de mejora continua (Dumas, La Rosa, Mendling & Reijers, 2018; Weske, 2019).

A pesar de la importancia de la gestion por procesos, diversos estudios han sefialado que en
algunas organizaciones del sector eléctrico los procesos operativos aun presentan limitaciones
relacionadas con la falta de estandarizacion, la escasa documentacion de procedimientos y la
limitada medicion del desemperio, lo que puede generar reprocesos, incremento de los costos

operativos y afectaciones en la productividad (Harrington, 1991; Wireman, 2014). Estas
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dificultades evidencian la necesidad de adoptar enfoques sistematicos que permitan analizar y
optimizar los procesos organizacionales que sustentan la operacion del sistema eléctrico.

En particular, los procesos de mantenimiento en redes de alta tensién comprenden
actividades de inspeccion, diagndéstico, reparacion y prevencion de fallas sobre los equipos e
infraestructura que conforman el sistema eléctrico. Una gestion ineficiente de estas actividades
puede derivar en interrupciones del servicio, mayores costos operativos y riesgos para la
seguridad del personal técnico y de los usuarios finales (Wireman, 2014). Asimismo, la
literatura especializada sefala que la gestion del mantenimiento debe articularse con modelos
organizacionales que permitan estructurar las actividades, mejorar la toma de decisiones y
garantizar la confiabilidad de los activos (Mobley, 2002; 1ISO, 2014).

En el caso de la empresa Caribe Mar, el proceso de mantenimiento de alta tensién se
ejecuta a través de la estructura organizacional del area responsable de estas actividades,
conformada por diferentes niveles jerarquicos como subgerencia, jefaturas, lideres técnicos y
personal operativo encargado de la ejecucion de las intervenciones. Adicionalmente, gran
parte de la gestion operativa depende del conocimiento empirico y de la experiencia del
personal técnico encargado de ejecutar las intervenciones, lo cual, aunque representa un
recurso valioso para la organizacién, también genera vulnerabilidad frente a inconsistencias en
la ejecucion de las actividades, variabilidad en la calidad del servicio y dificultades para
documentar y replicar buenas practicas de manera sistematica (Wireman, 2014; Mobley, 2002).
Ademas, la ausencia de un modelo estructurado de gestion por procesos impide que el
mantenimiento de alta tension se articule plenamente con los objetivos estratégicos de la
organizacion, afectando la eficiencia operativa y la calidad del servicio prestado (Davenport,
2013; Zarifian, 2001).

Esta problematica no es exclusiva de Caribemar. La literatura empirica documenta patrones

similares en otras organizaciones del sector eléctrico. Antunes et al. (2021) analizaron
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empresas distribuidoras de energia en América Latina y encontraron que la mayoria de sus
procesos operativos criticos operaban sin procedimientos escritos, con alta dependencia del
conocimiento individual del personal técnico y sin mecanismos formales de seguimiento,
condiciones que se traducian en variabilidad en los indicadores de calidad del servicio. En una
linea similar, Muchiri et al. (2011) documentaron que las empresas del sector energético
africano que implementaron sistemas estructurados de gestién del mantenimiento lograron
reducciones de entre el 15 % y el 25 % en el tiempo de resolucion de fallas, atribuibles
directamente a la estandarizacion de procedimientos y a la clarificacion de roles. Alsyouf
(2007), por su parte, demostré en un estudio sobre empresas de servicios publicos europeas
que la falta de articulacién entre el proceso de mantenimiento y la estructura organizacional
generaba solapamiento de funciones y retrasos en la toma de decisiones operativas, afectando
directamente los indicadores de continuidad del servicio. Estos antecedentes sugieren que las
limitaciones identificadas en Caribemar responden a un patron estructural documentado en el
sector, y que la aplicacion de metodologias de gestidn por procesos representa una via
validada empiricamente para su superacion.

En este contexto, la implementacion de la metodologia Business Process Management
(BPM) se plantea como una alternativa para abordar estas limitaciones, dado que proporciona
herramientas para modelar los procesos existentes, analizar su funcionamiento y disefiar
propuestas de mejora orientadas a fortalecer la eficiencia y el control organizacional. La
aplicacion de BPM en procesos técnicos como el mantenimiento de redes eléctricas puede
contribuir a la estandarizacion de actividades, la incorporacién de indicadores de desempefio y
el establecimiento de mecanismos de mejora continua que favorezcan la sostenibilidad
operativa de las empresas del sector energético (Dumas et al., 2018; Weske, 2019).

A partir de esta problematica surge la siguiente pregunta de investigacion:
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¢, Como disenar una guia metodoldgica basada en Business Process Management (BPM)
que permita estandarizar el proceso de mantenimiento de alta tension en la empresa Caribe
Mar?

Finalmente, el presente documento se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se
presentan los objetivos y la justificacion de la investigacion. Posteriormente, se desarrolla el
marco tedrico que aborda los principales conceptos relacionados con la gestién por procesos,
la metodologia BPM y el mantenimiento en sistemas eléctricos. A continuacién, se realiza la
caracterizacion del proceso actual de mantenimiento de alta tension mediante la aplicacion de
entrevistas a los actores involucrados. A partir de esta informacion se desarrolla un analisis del
proceso actual con el fin de identificar actividades, roles, flujos de trabajo y oportunidades de
mejora. Finalmente, con base en los principios de BPM, se disefia una guia metodologica
orientada a la estandarizacion de procesos organizacionales y se realiza su aplicacion

conceptual al proceso de mantenimiento de alta tension en la empresa Caribe Mar.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar una guia metodoldgica basada en Business Process Management (BPM) para
estandarizar el proceso de mantenimiento de alta tension en la empresa Caribe Mar.
Objetivos especificos

Analizar el proceso actual de mantenimiento de alta tension en Caribe Mar, identificando
actividades, actores involucrados y principales limitaciones operativas.

Definir los componentes metodoldgicos de una guia basada en Business Process
Management (BPM) orientada a la estandarizacion de procesos organizacionales.

Implementar la guia metodoldgica propuesta al proceso de mantenimiento de alta tension
mediante el modelado del proceso actual y la formulaciéon de una propuesta estandarizada del

proceso.
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Justificacion

El sector eléctrico colombiano desempefia un papel fundamental en el desarrollo econémico
y social del pais, debido a su responsabilidad en garantizar el suministro continuo de energia
para los diferentes sectores productivos y la poblacién en general. En los ultimos anos, el
sistema eléctrico nacional ha presentado una tendencia sostenida de crecimiento en la
demanda de energia. De acuerdo con reportes del operador del sistema, en 2024 la demanda
de energia en Colombia alcanzé aproximadamente 82.084,9 GWh, lo que represento un
incremento del 2,3 % respecto a 2023, tendencia que continué durante 2025 con aumentos
cercanos al 4 % en algunos periodos del afio. Este comportamiento refleja la expansion de la
actividad econdmica, el aumento de usuarios conectados al sistema y el avance de los
procesos de electrificacion en el pais. Asimismo, durante 2025 ingresaron en operacion nuevos
proyectos de generacion y transmisién eléctrica, fortaleciendo la capacidad instalada del
Sistema Interconectado Nacional y evidenciando la creciente necesidad de garantizar la
confiabilidad de la infraestructura eléctrica y optimizar la gestion de las actividades de
operacion y mantenimiento que aseguran la continuidad del servicio (Unidad de Planeacion
Minero Energética, 2023; XM S.A. E.S.P., 2024, 2025).

En este contexto, las empresas distribuidoras de energia enfrentan el desafio de mejorar la
eficiencia y confiabilidad de sus procesos operativos, especialmente aquellos relacionados con
el mantenimiento de redes eléctricas de alta tension. Este proceso resulta critico para prevenir
fallas en la infraestructura eléctrica, reducir interrupciones del servicio y garantizar condiciones
seguras para la operacion del sistema. No obstante, en muchas organizaciones del sector
estos procesos aun se desarrollan bajo esquemas tradicionales caracterizados por una limitada

estandarizaciéon de procedimientos, insuficiente documentacion de las actividades y una
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definicion poco clara de roles y responsabilidades, lo que puede generar variabilidad en la
ejecucion de las tareas y dificultades para gestionar el proceso de manera eficiente.

Frente a esta situacion, la gestion por procesos y metodologias como Business Process
Management (BPM) han adquirido relevancia en el ambito organizacional, al proporcionar
herramientas que permiten analizar, modelar y estructurar procesos de manera sistematica,
facilitando su documentacion, estandarizacién y mejora continua. La aplicacién de este enfoque
contribuye a fortalecer la organizacién de las actividades, clarificar los flujos de trabajo y
mejorar la coordinacion entre los actores que participan en los procesos operativos, aspectos
que resultan especialmente relevantes en procesos técnicos complejos como el mantenimiento
de redes eléctricas de alta tension (Dumas et al., 2018; Weske, 2019).

Desde la perspectiva académica, la presente investigacion se enmarca en el campo de
investigacion de Emprendimiento y Gerencia de la Universidad, el cual promueve el desarrollo
de estudios orientados al fortalecimiento de la gestidon organizacional y la competitividad
empresarial. Asimismo, el trabajo se articula con el Grupo de Investigacién en Gerencia en las
Grandes, Medianas y Pequefas Empresas (G3PYMES), cuyo propdsito es generar
conocimiento aplicado en el ambito de la gestion empresarial y la direccion organizacional. De
manera especifica, esta investigacion se vincula con la linea de investigacion de Liderazgo
Organizacional, la cual aborda el analisis y desarrollo de modelos de gestién y practicas
gerenciales que permitan mejorar la coordinacion de actividades, la toma de decisiones y la
eficiencia organizacional, aspectos que se relacionan directamente con la estructuracion y
estandarizaciéon de procesos mediante enfoques de gestiéon como BPM.

Desde el punto de vista empresarial, el desarrollo de una guia metodolégica basada en BPM
para la estandarizacién del proceso de mantenimiento de alta tension puede generar beneficios
importantes para la organizacion, tales como la clarificacion de procedimientos operativos, la

definicion estructurada de roles y responsabilidades, la mejora en la coordinacion de las
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actividades y la reduccion de inconsistencias en la ejecucion de las tareas. Asimismo, la
formalizacion del proceso mediante modelos y procedimientos documentados permite fortalecer
la gestion del conocimiento organizacional y facilitar la replicabilidad de buenas practicas dentro
de la empresa.

La pregunta critica, sin embargo, no es qué se gana con esta intervencion, sino qué ocurre
si no se realiza. Mantener el proceso de mantenimiento de alta tensién en su estado actual
implica consecuencias concretas y cuantificables. En primer lugar, la ausencia de
procedimientos estandarizados perpetua la dependencia del conocimiento tacito del personal
técnico: cuando ese personal rota, se ausenta o se retira, la organizacién pierde con él la
capacidad operativa acumulada, sin mecanismo alguno para recuperarla sistematicamente
(Wireman, 2014). En segundo lugar, la variabilidad en la ejecucion de actividades criticas
(gestidon de descargos, cierre de 6rdenes de trabajo o actualizacion de la base de datos de
instalaciones) se traduce directamente en registros incompletos o inconsistentes, lo que
compromete la trazabilidad del proceso y la confiabilidad de la informacién disponible para la
toma de decisiones. En tercer lugar, la concentracién de responsabilidades de aprobacion en
un solo nivel jerarquico, sin delegacion formal ni criterios definidos, constituye un cuello de
botella estructural que escala con la complejidad y el tamafio de la red: a mayor extension de
infraestructura y mayor niumero de intervenciones, mayor es el costo operativo de no haber
resuelto este problema. Finalmente, desde la perspectiva regulatoria, el incumplimiento de los
estandares de calidad del servicio establecidos por la CREG expone a Caribemar a sanciones
economicas y al deterioro de su posicion ante los entes de vigilancia y control. En este sentido,
la presente investigacion no responde simplemente a una aspiracion de mejora, sino a la
necesidad de intervenir un proceso cuya condicion actual genera riesgos operativos,
organizacionales y regulatorios que se agravan con el tiempo si no se abordan de manera

sistematica (Harrington, 1991; Dumas et al., 2018).
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Finalmente, la viabilidad de la investigacion se sustenta en la disponibilidad de acceso a la
informacion relacionada con el proceso de mantenimiento de alta tensién en la empresa Caribe
Mar, asi como en la posibilidad de aplicar herramientas de analisis y modelado de procesos
basadas en BPM para el desarrollo del estudio. El trabajo se desarrollara dentro del tiempo
establecido para la elaboracién de la monografia y se apoyara en técnicas de revision
documental, analisis de procesos y modelado mediante notacién BPM, lo cual permitira
diagnosticar el proceso actual y proponer una guia metodolégica orientada a su

estandarizacion.
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Marco Teorico

El presente marco tedrico tiene como objetivo establecer los conceptos, fundamentos y
relaciones entre los elementos clave de la investigacion sobre la mejora del proceso de
mantenimiento de alta tensién en la empresa Caribe Mar mediante la metodologia Business
Process Management (BPM). La literatura evidencia que los procesos de mantenimiento en
empresas de distribucion de energia eléctrica presentan limitaciones relacionadas con la
estandarizacion, documentacion y claridad en la definicion de actividades, roles y
responsabilidades del proceso, lo que justifica la necesidad de enfoques sistematicos de
gestion de procesos.

Gestion por procesos como fundamento organizacional

La gestion por procesos se ha consolidado como un enfoque organizacional orientado a
mejorar la eficiencia y el desempeno de las organizaciones mediante la identificacidn, analisis y
optimizacion de las actividades que generan valor. A diferencia del modelo funcional tradicional,
que organiza las empresas en departamentos aislados, el enfoque por procesos propone una
visién transversal que integra las diferentes areas de la organizacion en torno a la generacion
de resultados orientados al cliente.

Segun Thomas Davenport (2013), un proceso puede definirse como un conjunto
estructurado de actividades disenadas para producir un resultado especifico para un cliente o
usuario. En esta misma linea, Michael Hammer y Champy (2009) sefalan que la orientacion
por procesos permite redisefiar las organizaciones en funcién del valor generado y no
unicamente de las estructuras jerarquicas tradicionales.

Desde una perspectiva sistémica, Rummler y Brache (2013) plantean que el desempefio
organizacional depende de la adecuada articulacion entre procesos, personas y estructura

organizacional. De manera complementaria, Porter (1985) introduce el concepto de cadena de
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valor, destacando que los procesos constituyen los mecanismos mediante los cuales las
organizaciones transforman recursos en productos o servicios que generan valor para los
clientes.

Diversos estudios evidencian que la gestién por procesos facilita la alineacion entre la
estrategia organizacional y las operaciones, permitiendo mejorar la coordinacion entre
actividades, optimizar el uso de recursos y fortalecer el control del desempefo organizacional
(Becker et al., 2003; Armistead & Machin, 1997). En este contexto, el analisis de procesos se
convierte en una herramienta clave para comprender como se ejecutan las actividades dentro
de una organizacién y para identificar oportunidades de mejora en su funcionamiento.
Modelos de disefio y mejoras de procesos

El disefio y mejora de procesos organizacionales ha sido abordado desde distintos enfoques
tedricos y metodoldgicos, que varian en su nivel de intervencién, herramientas y alcances
estratégicos. Comprender estas aproximaciones permite sustentar académicamente la
seleccion de la metodologia mas adecuada para el desarrollo de la presente investigacion.
Reingenieria de Procesos (BPR)

La Reingenieria de Procesos propone redisefios radicales y disruptivos de los procesos
organizacionales con el objetivo de lograr mejoras dramaticas en costos, calidad, servicio y
rapidez (Hammer & Champy, 2009). A diferencia de la mejora incremental, la reingenieria
cuestiona completamente las practicas existentes y promueve comenzar “desde cero”.

Davenport y Short (1990) sefialan que la BPR se apoya fuertemente en la tecnologia de la
informacion como habilitador de nuevas formas de organizacion del trabajo. Desde esta
perspectiva, los procesos no deben simplemente optimizarse, sino reinventarse.

Sin embargo, investigaciones posteriores evidencian que los proyectos de reingenieria
presentan altas tasas de fracaso cuando no se gestionan adecuadamente los aspectos

culturales y humanos (Armistead & Machin, 1997). En procesos criticos como el mantenimiento
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de alta tensién, un redisefo radical puede implicar riesgos operativos significativos, lo que limita
su aplicabilidad directa en este estudio.
Mejora continua — Ciclo PHVA

El modelo PHVA (Plan-Do-Check-Act), también conocido como ciclo de Deming, se
fundamenta en la mejora incremental y sistematica de los procesos. Harrington (1991) sostiene
que la mejora de procesos debe entenderse como una actividad permanente y estructurada.

Este modelo implica:

e Plan (Planificar): Identificar problemas y disefiar soluciones.

e Do (Hacer): Implementar cambios a pequena escala.

e Check (Verificar): Medir resultados.

e Act (Actuar): Estandarizar mejoras o corregir desviaciones.

Zairi (1997) destaca que la mejora continua fortalece la competitividad organizacional
mediante pequefios avances sostenidos. No obstante, el ciclo PHVA no proporciona
herramientas formales de modelado detallado ni una arquitectura metodoldgica integral para
redisefiar procesos complejos.

En el contexto del mantenimiento eléctrico, el PHVA resulta util para el seguimiento de
indicadores, pero insuficiente como marco estructural completo.

Lean Management

Lean Management se orienta a la eliminacién sistematica de desperdicios (muda) y a la
generacién de valor desde la perspectiva del cliente (Womack & Jones, 2003). Este enfoque
identifica siete tipos de desperdicio, tales como tiempos de espera, reprocesos 0 movimientos
innecesarios.

Bititci et al. (2012) resaltan que la implementacion de Lean requiere sistemas de medicién
del desempeno que permitan monitorear la eficiencia operativa. En procesos de mantenimiento,

Lean puede contribuir a:
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¢ Reducir tiempos muertos.

e Optimizar uso de recursos.

e Minimizar actividades que no agregan valor.

Sin embargo, Lean se centra en la eficiencia operativa y no necesariamente en la
estructuracion integral del ciclo de vida del proceso, lo cual es fundamental para el objetivo
metodolégico de esta investigacion.

Six Sigma

Six Sigma es una metodologia orientada a la reduccién de la variabilidad y defectos
mediante el uso de herramientas estadisticas avanzadas (Pande et al., 2000). Su estructura
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) proporciona un marco sistematico para
resolver problemas de calidad.

Kaplan y Norton (1996) enfatizan la necesidad de vincular los indicadores operativos con la
estrategia organizacional, aspecto que Six Sigma aborda parcialmente desde el control del
desempenio.

En procesos de mantenimiento, Six Sigma puede contribuir a disminuir fallas repetitivas y
mejorar confiabilidad. No obstante, su orientacion técnica y estadistica no integra
completamente dimensiones organizacionales como gobernanza, cultura o arquitectura de
procesos.

Modelos especificos de mantenimiento: RCM y TPM

En el ambito del mantenimiento industrial, existen modelos especializados como:

Reliability Centered Maintenance (RCM). RCM busca determinar las estrategias 6ptimas
de mantenimiento con base en el analisis de criticidad y confiabilidad de los activos (Moubray,

1997). Este enfoque prioriza la prevencién de fallas con mayor impacto operativo.
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Total Productive Maintenance (TPM). TPM promueve la participacion activa de todo el
personal en la mejora continua del mantenimiento (Wireman, 2014). Pintelon y Parodi-Herz
(2008) sefalan que el mantenimiento moderno debe integrarse a la estrategia empresarial.

Muchiri et al. (2011) destacan la importancia de medir el desempefo del mantenimiento
mediante indicadores estructurados.

Aunque RCM y TPM son altamente relevantes para sistemas eléctricos, su foco principal es
la confiabilidad técnica de activos, no el redisefo integral del proceso organizacional desde una
perspectiva transversal.

Arquitectura de modelado ARIS

El modelo ARIS (Architecture of Integrated Information Systems), desarrollado por Scheer
(2000), propone una estructura sistematica para modelar procesos desde multiples vistas:
organizacional, funcional, de datos y de control.

ARIS aporta rigurosidad en la representacién grafica y documental de procesos, lo cual es
util para el modelado AS-IS y TO-BE. Sin embargo, constituye principalmente una arquitectura
de modelado, no un marco integral de gestién del ciclo de vida del proceso como lo es BPM.
Business Process Management (BPM)

Dentro de los enfoques contemporaneos de gestion organizacional, el Business Process
Management (BPM) se ha consolidado como una metodologia integral para la gestién de
procesos. BPM combina técnicas de modelado, analisis, redisefio e implementacion de
procesos con el objetivo de mejorar el desempefio organizacional.

De acuerdo con Marlon Dumas et al. (2018), BPM puede definirse como un enfoque
sistematico para identificar, disefar, ejecutar, documentar y mejorar continuamente los
procesos de negocio de una organizacion. En esta misma linea, Mathias Weske (2019) destaca
que BPM integra tanto aspectos tecnologicos como organizacionales para optimizar la gestion

de procesos.
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El ciclo de vida de BPM comprende diversas etapas, entre las cuales se destacan:

e Modelado del proceso actual (AS-IS)

¢ Analisis del proceso

o Disefio del proceso mejorado (TO-BE)

e Implementacion y monitoreo del proceso

La Figura 1 presenta el ciclo de vida del BPM de manera esquematica, mostrando las cinco
etapas que estructuran la guia metodolégica propuesta en el presente trabajo y los principales
instrumentos asociados a cada etapa. La naturaleza ciclica del modelo refleja el principio de
mejora continua que caracteriza al enfoque BPM: la etapa de seguimiento y control
retroalimenta la planificacién del siguiente ciclo, garantizando que el proceso evolucione en
funcién de los resultados obtenidos (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).
Figura 1.

Ciclo de vida del Business Process Management (BPM)

Revisién documental
Modelo AS-1S

1. Diagnostico
y Caracterizacion

y Mejora Continua de Brechas

Proceso
de Negocio

4. Estandarizacién 3. Disefio del
y Documentacion Proceso TO-BE

Fuente: elaboracién propia con base en Dumas et al. (2018) y Harrington (1991).

Nota. Elaboracién propia con base en Dumas et al. (2018) y Harrington (1991).
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Diversos estudios empiricos han demostrado que la adopcién de BPM contribuye
significativamente a mejorar la eficiencia organizacional, fortalecer la estandarizacion de
procesos y facilitar la toma de decisiones basada en informacion (Trkman, 2010; vom Brocke et
al., 2016).

Modelado y estandarizaciéon de procesos

El modelado de procesos constituye una herramienta fundamental para comprender,
analizar y documentar la forma en que se desarrollan las actividades dentro de una
organizacion. La representacion grafica de los procesos permite identificar las relaciones entre
actividades, actores y flujos de informacion, facilitando el analisis de oportunidades de mejora.

En este contexto, el estdndar Business Process Model and Notation (BPMN) se ha
consolidado como uno de los lenguajes mas utilizados para representar procesos
organizacionales de manera estructurada y comprensible. BPMN permite representar eventos,
actividades, decisiones y flujos de proceso mediante diagramas estandarizados que facilitan la
comunicacion entre diferentes actores organizacionales.

El uso de BPMN facilita la documentacion de procesos, la identificacion de cuellos de botella
y la estandarizacion de procedimientos, aspectos fundamentales para mejorar la eficiencia y
consistencia en la ejecucién de actividades organizacionales (Dumas et al., 2018; Weske,
2019).

Estado del arte sobre BPM en el sector energético

Para la construccién del estado del arte se realizé una revision de literatura cientifica en
bases de datos académicas indexadas como Scopus y Web of Science, priorizando
publicaciones académicas relacionadas con la gestién de procesos, Business Process
Management y la gestion de mantenimiento en organizaciones del sector energético. Se

consideraron principalmente investigaciones publicadas entre 2020 y 2024, con el fin de
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identificar tendencias recientes en la aplicacién de metodologias de gestion de procesos para la
optimizacion de actividades operativas en empresas de servicios publicos y sistemas eléctricos.

En los ultimos afos, diversas investigaciones han analizado la aplicacién de BPM en
organizaciones del sector energético con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y
fortalecer la gestion de procesos criticos.

Estudios recientes evidencian que la gestién por procesos permite optimizar la coordinacion
entre areas técnicas, mejorar la trazabilidad de las actividades operativas y fortalecer la gestién
del conocimiento organizacional en empresas de servicios publicos (Antunes et al., 2021;
Suriadi et al., 2020).

En el ambito especifico del mantenimiento de infraestructura energética, diversos autores
han sefalado que la formalizacién de procesos mediante metodologias de gestién contribuye a
mejorar la planificacion de intervenciones, reducir la variabilidad en la ejecucién de actividades
y fortalecer la confiabilidad operativa de los sistemas eléctricos (Muchiri et al., 2011; Alsyouf,
2007).

Asimismo, investigaciones recientes destacan que la digitalizacién de procesos y el uso de
herramientas de modelado permiten mejorar la gestion de activos energéticos, facilitando la
toma de decisiones y la planificacion de actividades de mantenimiento (Van der Aalst, 2022).

Estos estudios evidencian que la aplicacion de metodologias de gestidon por procesos como
BPM representa una alternativa viable para estructurar y estandarizar procesos operativos

complejos en organizaciones del sector energético.
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Tabla 1

Investigaciones sobre Business Process Management en el sector energético

Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Ano Metodologia
estudio aportes Limitaciones
del estudio
Suriadietal. 2020 Gestion de Process Mining Mejora en el Scopus.
(2020) procesos y BPM monitoreo y Limitacion:
organizacional analisis del contexto
es desempefio de europeo;
procesos procesos ya
organizacional parcialmente
es formalizados.
Antunes et 2021 Empresas de BPM aplicado  Optimizacién Scopus.
al. (2021) a utilities de procesos Limitacion:
operativos y enfoque
mejora en la general en
coordinacion utilities; no
organizacional especifico a
mantenimient
o AT.
Van der Aalst 2022 Process Mining Integracién Web of
(2022) analitica de entre analitica Science.
de procesos y Limitacion:
toma de orientado a
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Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Ano Metodologia
estudio aportes Limitaciones
del estudio
decisiones analitica; no
organizacional al disefio de
es procesos
desde estado
ad hoc.
Recker 2021 Gestion de BPMy Fortalecimiento Scopus.
(2021) procesos modeladode dela Limitacion:
organizacional procesos gobernanza de énfasis en
es procesos y gobernanza
gestion de procesos;
organizacional no en
procesos
técnicos
operativos.
Rosemann & 2020 Gestién BPM Integracion Scopus.
vom Brocke empresarial estratégica Limitacion:
(2020) entre procesos marco

organizacional
es y objetivos

empresariales

estratégico
generico; sin
aplicacion

especifica al
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Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Ano Metodologia
estudio aportes Limitaciones
del estudio
mantenimient
0.
Muchirietal. 2011 Gestion de Indicadores de Importancia de Scopus.
(2011) mantenimiento desempefio de estructurar Limitacion:
industrial mantenimiento  procesos de enfocado en
mantenimiento  confiabilidad
para mejorar técnica de
confiabilidad activos; no en
redisefio
organizaciona
l.
Navarro 2026 Empresa del BPM aplicado Documenta la Scopus.
Huaman, M. sector a procesos aplicacion para Limitacion:
(2026) eléctrico, Peru  operativos en disefiar y alcance de
distribucion optimizar el sector
proceso de energias

certificacion del
origen de
energia

renovable bajo

el estandar

renovables y
con enfoque
comercial; no
aborda redes

AT ni
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Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Ano Metodologia
estudio aportes Limitaciones
del estudio
internacional I- estructura
REC en la organizaciona
empresa l.
Compainia
Eléctrica El
Platanal S.A.
(CELEPSA),
mediante BPM)

Oliveira & 202 Empresas Gestioén por Demuestra Scopus.
Teixeira 3 del sector procesos y que la Limitacion:
(2023) eléctrico, Brasil estandarizaci6  estandarizaci6  procesos con

n en utilities n de procesos  nivel de
operativos formalizacion

mediante BPM  previo; no
en parte de
distribuidoras estado ad
eléctricas hoc.
brasilenas

redujo la

variabilidad en

los tiempos de
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Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Metodologia
aportes Limitaciones
del estudio
respuesta ante
fallas y mejoro
la trazabilidad
de las
intervenciones
de
mantenimiento
Hernande Modelado Evidencia Web of
z-Lopez et al. BPM y roles que la Science.
(2024) organizacional  concentracion Limitacion: no
esen derolesy la integra
mantenimiento  ausencia de propuesta de

de

infraestructura

eléctrica

matrices RACI
formales en el
mantenimiento
de
infraestructura
eléctrica
generan
cuellos de

botella que

nueva
estructura
organizaciona
| como
entregable

BPM.
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Base de
Contexto de Principales datos /
Autor Ano Metodologia
estudio aportes Limitaciones
del estudio
afectan la
confiabilidad
operativa;
propone el

modelado BPM
como
herramienta de
redisefio

organizacional

Nota. Datos tomados de UPME (2023, 2024) y XM S.A. E.S.P. (2024). Adaptado por el autor.
A pesar de estos avances, la revision de la literatura permite identificar un vacio significativo
que el presente trabajo busca contribuir a cubrir. En primer lugar, la mayoria de los estudios
revisados se concentran en organizaciones con procesos ya parcialmente formalizados o en
contextos donde existian sistemas de informacién robustos como punto de partida; son
escasos los trabajos que documentan la aplicacién del BPM en procesos operativos que parten
de un estado ad hoc, con alta dependencia del conocimiento tacito y sin procedimientos
escritos, que es precisamente la condicion de Caribemar. En segundo lugar, si bien varios
estudios aplican BPM a procesos del sector eléctrico, lo hacen predominantemente en
procesos de gestion comercial, facturacion o atencion al cliente; la aplicacion especifica al
proceso de mantenimiento de alta tensién (con sus particularidades técnicas, regulatorias y de

seguridad) esta practicamente ausente de la literatura iberoamericana reciente.
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En tercer lugar, ninguno de los estudios identificados integra de manera explicita la
propuesta de restructuracion organizacional como entregable del proceso de mejora BPM; la
mayoria se limita al redisefio del flujo del proceso sin cuestionar la estructura que lo ejecuta. La
presente investigacion aborda estos tres vacios: parte de un diagndstico en condicién ad hoc,
se aplica al proceso especifico de mantenimiento de alta tension en el contexto colombiano, e
integra la propuesta organizacional como componente del disefio del proceso mejorado
(Dumas et al., 2018; Antunes et al., 2021; Muchiri et al., 2011).

Marco regulatorio colombiano del mantenimiento de alta tensién

El proceso de mantenimiento de alta tensién en Colombia no opera en un vacio
organizacional: esta enmarcado por un conjunto de requisitos regulatorios que condicionan
directamente como debe disefarse, documentarse y controlarse. Comprender este marco es
indispensable para evaluar las implicaciones de los hallazgos del diagnéstico mas alla del plano
operativo interno, ya que algunas de las brechas identificadas representan no solo ineficiencias
organizacionales sino riesgos de incumplimiento regulatorio con consecuencias econémicas y
legales concretas para la empresa (Comision de Regulacion de Energia y Gas [CREG], 2018;
Ministerio de Minas y Energia, 2013).

Comisiéon de Regulacion de Energia y Gas (CREG)

La CREG es el organismo regulador del sector eléctrico colombiano, responsable de
establecer las condiciones técnicas, econémicas y de calidad bajo las cuales operan las
empresas distribuidoras. Mediante la Resolucion 015 de 2018 y sus modificaciones, la CREG
establece los indicadores SAIDI y SAIFI como métricas obligatorias de continuidad del servicio,
fijando umbrales maximos por empresa y nivel de tensién. El incumplimiento da lugar a
compensaciones econémicas a los usuarios y a sanciones de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (CREG, 2018). Para Caribemar, el proceso de mantenimiento AT es el

principal mecanismo de control sobre estos indicadores: su ejecucion deficiente se traduce



Propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta tension en la 37
empresa de distribucion de energia eléctrica Caribe Mar, usando la metodologia BPM
(Business Process Management).

directamente en mayor duracion y frecuencia de interrupciones, con las consecuencias
regulatorias correspondientes.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)

El RETIE, establecido mediante la Resolucion 9 0708 de 2013 del Ministerio de Minas y
Energia y sus actualizaciones, fija los requisitos técnicos minimos para instalaciones eléctricas
en Colombia. En el mantenimiento de alta tensién, el RETIE condiciona los procedimientos de
intervencion, los requisitos de documentacion, las competencias minimas del personal y los
protocolos de seguridad. El incumplimiento puede derivar en accidentes laborales, sanciones
administrativas y responsabilidad civil o penal para la empresa (Ministerio de Minas y Energia,
2013).

Vinculacién de los hallazgos con el marco regulatorio

Los cuatro hallazgos diagnésticos tienen correspondencia directa con requisitos regulatorios
que se incumplen o se ponen en riesgo. H1 (ausencia de procedimientos estandarizados)
vulnera el articulo 11 del RETIE, que exige actividades de mantenimiento realizadas conforme
a procedimientos documentados; la ejecucion basada en criterio individual impide demostrar
cumplimiento ante una auditoria regulatoria. H2 (concentracion de responsabilidades) afecta la
capacidad de respuesta oportuna ante eventos que impactan el SAIDI y SAIFI regulados por la
CREG: la centralizacién de aprobaciones prolonga las interrupciones del servicio y aumenta la
exposicion a sanciones. H3 (flujos informales) compromete la trazabilidad documental exigida
por el RETIE —que requiere registros de las intervenciones— y por la CREG, que puede
solicitar evidencia de las actividades ejecutadas en sus procesos de vigilancia; la coordinacion
por WhatsApp impide generar esta evidencia sistematicamente. H4 (insuficiencia en
seguimiento) limita la capacidad de detectar desviaciones en SAIDI y SAIFI antes de que se
consoliden como incumplimientos al cierre del periodo de reporte regulatorio, reduciendo la

ventana de correccion disponible (CREG, 2018; Ministerio de Minas y Energia, 2013).
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Este vinculo refuerza la pertinencia de la propuesta: la guia BPM no solo atiende
ineficiencias organizacionales internas, sino que contribuye a alinear el proceso con las
obligaciones legales y regulatorias de Caribemar frente a la CREG y el RETIE, reduciendo la
exposicion a riesgos sancionatorios y fortaleciendo su posicién ante los entes de vigilancia del
sector eléctrico colombiano.

Comparacion y justificacion selecciéon metodologia para mejora de procesos

Con el fin de justificar metodolégicamente la seleccién del enfoque a utilizar en esta
investigacion, se realiza una comparacion estratégica entre los principales modelos de disefio y
mejora de procesos identificados en la literatura, tales como BPR, PHVA, Lean, Six Sigma,
RCM, TPM y BPM (Hammer & Champy, 2009; Harrington, 1991; Womack & Jones, 2003;
Pande et al., 2000; Moubray, 1997; Dumas et al., 2018).

La comparacion se basa en criterios como el tipo de mejora propuesta, el nivel de cambio
organizacional, la capacidad de modelado formal y la aplicabilidad en procesos criticos.
Tabla 2.

Comparacién estratégica de metodologias de gestion y mejora de procesos.

Nivel de Capacidad Gestién
Adecuacion
Tipo de cambio Enfoque de ciclo de
Modelo procesos
mejora organiza- principal modelado vida del
criticos
cional formal proceso
BPR Radical Alto Redisefio total  Limitada No Baja (alto
estructurad riesgo)
a
PHVA Incremental Bajo Mejora No formal Parcial Media

continua
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Nivel de Capacidad Gestién
Adecuacion
Tipo de cambio Enfoque de ciclo de
Modelo procesos
mejora organiza- principal modelado vida del
criticos
cional formal proceso
Lean Incremental Medio  Eliminacién de Parcial Parcial Media
Managemen desperdicio
t
Six Sigma  Incremental Medio Reduccion de Parcial Parcial Media
variabilidad
RCM/TPM  Técnico— Medio Confiabilidad  No formal  No integral Alta (en
especializad de activos confiabilidad
o] técnica)
ARIS Modelado Bajo Representacié Alta No integral Alta
estructural n estructural  (arquitectur (documentaci
a detallada) on
estructurada)
BPM Integral Flexible Gestién Alta (AS-IS/ Completa Alta
(radical o completa del TO-BE)
incremental) ciclo de vida

Nota. Elaboracion propia con base en Hammer & Champy (2009), Harrington (1991), Womack
& Jones (2003), Pande et al. (2000), Moubray (1997) y Dumas et al. (2018).

A partir del analisis comparativo presentado en la tabla anterior, se evidencia que, aunque
los distintos modelos de disefio y mejora de procesos aportan herramientas relevantes, no

todos cumplen de manera integral con los requerimientos metodolégicos del presente estudio.
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La Reingenieria de Procesos (BPR) plantea transformaciones radicales que implican altos
niveles de cambio organizacional, lo cual puede generar riesgos operativos en procesos criticos
como el mantenimiento de alta tension (Hammer & Champy, 2009). Por su parte, enfoques
como PHVA, Lean y Six Sigma se orientan principalmente a mejoras incrementales o técnicas
especificas, pero no estructuran de forma completa el ciclo de vida del proceso ni integran de
manera sistematica el modelado formal con la alineacién estratégica (Harrington, 1991;
Womack & Jones, 2003; Pande et al., 2000).

En el ambito del mantenimiento industrial, modelos como RCM y TPM fortalecen la
confiabilidad técnica de los activos (Moubray, 1997; Wireman, 2014); sin embargo, su enfoque
se centra en la gestion técnica del mantenimiento y no en la administracion integral del proceso
organizacional. De igual forma, ARIS proporciona una arquitectura robusta para el modelado
estructurado de procesos (Scheer, 2000), pero no constituye un marco completo de gestion del
ciclo de vida ni incorpora de manera explicita la dimension estratégica y de mejora continua.

En contraste, Business Process Management (BPM) integra modelado formal (AS-IS'y TO-
BE), analisis, redisefio, implementacién y monitoreo dentro de un ciclo metodolégico
estructurado (Dumas et al., 2018; Weske, 2019). Ademas, permite incorporar indicadores de
desempenio alineados con la estrategia organizacional (Kaplan & Norton, 1996; Rosemann &
vom Brocke, 2015), lo cual resulta fundamental para procesos criticos que requieren control,
trazabilidad y mejora continua.

En consecuencia, BPM se selecciona como enfoque metodoldgico central del presente
estudio por su caracter integral, su flexibilidad para adaptarse tanto a mejoras incrementales
como estructurales y su capacidad para articular dimensiones estratégicas, operativas y
tecnoldgicas. Esta eleccién resulta coherente con el objetivo de disefar una guia metodoldgica
aplicable al proceso de mantenimiento de alta tension, garantizando rigor técnico y alineacion

organizacional.
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Proposiciones orientadoras

Con base en la pregunta de investigacién y los objetivos del estudio, se formulan las
siguientes proposiciones orientadoras con el fin de guiar el analisis del proceso de
mantenimiento de alta tensién en la empresa Caribe Mar y fundamentar el disefio de la guia
metodolégica basada en Business Process Management (BPM). Dado el caracter cualitativo y
descriptivo-propositivo de la investigacion, estas proposiciones no buscan ser verificadas
estadisticamente sino orientar el diagndstico y la propuesta de mejora (Hernandez Sampieri et
al., 2014; Yin, 2018).

H1: La aplicacién de una guia metodoldgica basada en BPM constituye un instrumento
pertinente para orientar la estandarizacion del proceso de mantenimiento de alta tension en
Caribemar, en tanto que la formalizacidon de procedimientos, la delimitacion de roles y la
definicién de interfaces entre etapas contribuyen a reducir la variabilidad en la ejecucion y a
fortalecer la trazabilidad del proceso.

H2: La concentracion de responsabilidades en un nivel jerarquico Unico y la informalidad en
los flujos de informacién del proceso de mantenimiento de alta tension constituyen condiciones
estructurales que generan variabilidad en los resultados operativos; por lo tanto, una
intervencion basada en BPM que redistribuya roles, formalice interfaces y estandarice
procedimientos operativos se plantea como una respuesta metodolégica adecuada para reducir

esa variabilidad y mejorar la confiabilidad del proceso.
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Variables

Para el desarrollo de la presente investigacion se identifican las variables que permiten
analizar la relacion entre la guia metodolégica basada en Business Process Management
(BPM) y la estandarizacion del proceso de mantenimiento de alta tension en la empresa Caribe
Mar. En este sentido, se define una variable independiente asociada con la guia metodoldgica
basada en BPM y una variable dependiente relacionada con la estandarizacién del proceso
objeto de estudio.

o Variable independiente

Guia metodolégica basada en Business Process Management (BPM): Corresponde al
conjunto de herramientas y etapas metodologicas utilizadas para analizar, modelar y
estructurar el proceso.

e Variable dependiente

Estandarizacion del proceso de mantenimiento de alta tension: Hace referencia al nivel de
formalizacion y claridad del proceso mediante la definicion de actividades, roles,
responsabilidades y flujo de trabajo.

A continuacién, se presenta la tabla que detalla la definicion conceptual, operacional y la
clasificacion de cada variable:

Tabla 3.

Definicién operacional de variables.

Variable Dimensién Indicador Forma de medicion
Variable Cobertura Numero de etapas dela  Revisién documental:
independiente:  metodologica guia implementadas verificacion del
Guia sobre el total de etapas cumplimiento de cada

definidas
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Variable Dimensién Indicador Forma de medicién
metodoldgica etapa segun entregables
BPM definidos

Calidad del Completitud del modelo  Analisis documental de la

diagnostico AS-IS  AS-IS: actores Tabla 6 — actores, Figura
identificados, actividades 6 — flujo y Tabla 8 —
mapeadas y hallazgos brechas del diagndstico
documentados

Disefio del Existencia de los cuatro  Verificacion de los

proceso TO-BE entregables de la Etapa  entregables de la Etapa 3
3: diagrama TO-BE, de la guia mediante
matriz RACI, tabla de analisis documental
interfaces y estructura
organizacional propuesta

Estandarizacion Numero de Conteo de los POE del

documental procedimientos Anexo B contra la lista de
operativos 7 actividades criticas
estandarizados priorizadas en el
elaborados sobre el total  diagndstico
de actividades criticas
identificadas

Variable Documentacion Porcentaje de Conteo de actividades

dependiente:
Estandarizacion

del proceso de

de procedimientos

actividades criticas con
procedimiento operativo

escrito y vigente

criticas con POE
documentado sobre el

total de 7 actividades
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Variable Dimension

Indicador

Forma de medicion

mantenimiento
AT
Claridad de roles

y

responsabilidades

Secuencia del

proceso

Formalizacion de

interfaces y flujos

Existencia de matriz
RACI con roles definidos
para cada etapa del

proceso

Existencia de diagrama
TO-BE con carriles por
actor, puntos de decisién
y tiempos de respuesta
definidos

Numero de interfaces
con emisor, receptor,
entregable, canal y
tiempo de respuesta

definidos

priorizadas en el
diagnéstico

Verificacion de la Tabla 13
— Matriz RACI: cobertura
de las 5 etapas del
proceso con los 5 actores
clave

Analisis del diagrama TO-
BE contrastado con el
modelo AS-IS del

diagnostico

Verificacion de la Tabla 14
— Interfaces formalizadas
contra las interfaces

informales del Hallazgo 3

Nota. Elaboracién propia con base en Dumas et al. (2018) y Hernandez Sampieri et al. (2014).
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Metodologia

Enfoque de investigaciéon

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, dado que busca
comprender la estructura y funcionamiento del proceso de mantenimiento de alta tension en
Caribemar con el propdsito de disefiar una guia metodolégica basada en Business Process
Management (BPM) que permita su estandarizacion. Este enfoque es pertinente porque el
estudio busca analizar como se ejecutan actualmente las actividades del proceso, identificar los
actores involucrados y comprender las relaciones existentes entre las diferentes etapas
operativas, aspectos que requieren de instrumentos interpretativos y no de medicién estadistica
(Hernandez Sampieri et al., 2014; Yin, 2018).
Alcance de la investigacién

La investigacion presenta un alcance descriptivo—propositivo. Descriptivo, en tanto
caracteriza el proceso actual de mantenimiento de alta tension identificando sus actividades,
responsables, flujos de trabajo y limitaciones. Propositivo, en tanto disefia una guia
metodoldgica basada en BPM que orienta la estandarizacion del proceso mediante la
formalizacion de procedimientos, la delimitacién de roles y la definicion de interfaces entre
etapas y actores (Hernandez Sampieri et al., 2014).
Disefio de la investigacion

El estudio se desarrolla mediante un disefo de estudio de caso unico (Yin, 2018), aplicado al
proceso de mantenimiento de alta tensién de Caribemar. El estudio de caso permite analizar en
profundidad un fendémeno dentro de su contexto organizacional real, lo cual es apropiado
cuando el objetivo es comprender la dinamica de procesos especificos, identificar interacciones
entre actores y reconocer oportunidades de mejora. Este disefo facilita la triangulacion de

fuentes (entrevistas, revision documental y observacion del proceso) para construir una
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caracterizacion integral del caso y fundamentar la propuesta de mejora (Yin, 2018; Stake,
1995).
Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por los colaboradores de Caribemar que participan
directa o indirectamente en el proceso de mantenimiento de alta tension, incluyendo personal
técnico de ejecucion, supervisores y coordinadores de intervenciones, y profesionales del area
de planificacién, proteccion y telecontrol. Se estima una poblacién aproximada de 35
colaboradores distribuidos en las tres jefaturas y las tres zonas geogréficas del area (Bolivar,
Oriente y Occidente).

Muestra

Dado el caracter cualitativo de la investigacion, se empled un muestreo no probabilistico de
tipo intencional, seleccionando a los participantes por su conocimiento directo del proceso y su
capacidad de aportar informacion relevante sobre su funcionamiento (Patton, 2002).

La muestra quedo conformada por doce participantes pertenecientes a distintos roles y
niveles jerarquicos del area: el Subgerente Mantenimiento Red AT, el Jefe Proteccién y
Telecontrol, dos jefes o lideres (Planificacion y Operativa), tres lideres operativos de zona
(Bolivar, Oriente y Occidente), dos profesionales de mantenimiento, un técnico de
mantenimiento de lineas AT y un operador de subestaciones. Esta composicidon garantiza una
vision integral del proceso desde sus dimensiones estratégica, tactica y operativa.

Quedaron fuera de la muestra los profesionales de empresas contratistas externas que
apoyan la ejecucion de campo, el personal del area de Bienes y Servicios y los profesionales
de Operaciones de Distribucién que intervienen en la aprobacion de descargos. Esta decision
obedeccié a criterios de delimitacion del objeto de estudio: el diagndstico se oriento a los
actores internos con injerencia directa sobre el disefio, ejecucion y control del proceso de

mantenimiento AT. La exclusién de estos perfiles constituye una limitacién reconocida, en tanto
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que sus perspectivas podrian enriquecer el analisis de las interfaces externas del proceso,
especialmente en lo relativo a los hallazgos H3 y H4 (Patton, 2002).
Instrumento de recoleccion de informacién

La recoleccion de informacién se realizd mediante entrevistas semiestructuradas, técnica
apropiada para obtener informacion cualitativa detallada sobre la ejecucién del proceso, las
responsabilidades de los actores y las interacciones entre areas, permitiendo al mismo tiempo
profundizar en los temas emergentes durante la conversacién (Kvale, 2011). La guia de
entrevista fue disefada con preguntas correlacionadas explicitamente con las dimensiones de
las variables de investigacion, tal como se muestra en la Tabla 4.
Tabla 4.

Correlacion entre preguntas del instrumento y variables de investigacion.

N.° Pregunta de la entrevista Variable / Dimension Propdsito
1 ¢ Como describe el proceso Secuencia del proceso  I|dentificar las etapas del
de mantenimiento de alta proceso AS-IS y su
tension desde la solicitud secuencia real de ejecucion

hasta el cierre de la

intervencion?

2  ;Existen procedimientos Documentacion de Evaluar el nivel de
escritos para las actividades procedimientos estandarizacion documental
que usted ejecuta? 4 Los del proceso

utiliza habitualmente?
3 ¢ Como estan definidos los Claridad de roles Identificar ambigledades en
roles y responsabilidades en la asignacion de

el proceso? ¢ Sabe con responsabilidades (H2)
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N.° Pregunta de la entrevista Variable / Dimension Propésito
claridad quién debe hacer qué
en cada etapa?

4  ;Como fluye la informacion Formalizacion de Identificar flujos informales y
entre usted y las demas areas interfaces cuellos de botella de
involucradas en el proceso? comunicacion (H3)
¢ Existen canales formales
definidos?

5 ¢Qué herramientas o Cobertura metodoldgica Evaluar el uso de los
sistemas utiliza para registrar  / Documentacién sistemas SGT, BDI, MGC y
y hacer seguimiento a las la trazabilidad del proceso
actividades de
mantenimiento?

6 ¢Qué dificultades o cuellos de Secuencia / Interfaces /  Triangular los hallazgos del
botella identifica en el proceso Roles diagnostico con la
actual de mantenimiento? percepcién de los actores

7 ¢ Qué cambios o mejoras Disefio TO-BE / Identificar necesidades de
consideraria prioritarios para Estandarizacion mejora desde la perspectiva
el proceso de mantenimiento de los actores para orientar
de alta tension? el disefo TO-BE

8 ¢ Cual es su percepcion sobre  Estructura Fundamentar la propuesta

la estructura organizacional
actual del area? s Consideran
que los roles y niveles

jerarquicos facilitan o

organizacional / Roles

de restructuracion
organizacional con evidencia

cualitativa
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N.° Pregunta de la entrevista Variable / Dimension Propésito

dificultan la ejecucion del

proceso?

Nota. Elaboracion propia.

La aplicacion del instrumento se realizo entre enero y febrero de 2026. Las entrevistas
fueron conducidas de manera individual, en modalidad presencial o virtual segun la
disponibilidad de cada participante, con una duraciéon promedio de 45 minutos. Las respuestas
fueron registradas mediante notas estructuradas y, con el consentimiento de los participantes,
grabaciones de audio para garantizar la fidelidad de la informacién recopilada. La transcripcién
consolidada de las respuestas obtenidas, organizadas segun los ejes tematicos del instrumento
y por participante, se presenta en el Anexo A del presente documento. El Anexo A constituye la
evidencia primaria del diagnéstico desarrollado y permite verificar la trazabilidad entre las
respuestas de los doce entrevistados y los cuatro hallazgos identificados en el proceso.

El instrumento fue sometido a validacion de contenido mediante el coeficiente V de Aiken,
con la participacién de tres jueces expertos pertenecientes a la organizacion y al entorno
académico: (1) el Jefe de Gestién de Mantenimiento de Caribemar, con amplia experiencia en
la planificacién, ejecucion y control de procesos de mantenimiento de infraestructura eléctrica;
(2) un Ingeniero Industrial lider de procesos de la misma empresa, con conocimiento directo de
las metodologias de gestion por procesos aplicadas en el contexto organizacional; y (3) un
docente investigador con vinculacion empresarial que dicta catedras de MBA, con experiencia
en disefio y validacion de instrumentos de investigacion cualitativa. Cada juez evalud las
preguntas del instrumento en tres criterios: pertinencia (coherencia con la variable), claridad
(comprension del enunciado) y relevancia (importancia para el objetivo de la investigacion),
usando una escala de 1 a 4. El coeficiente V de Aiken se calcula comoV =S/ (n x (c — 1)),

donde S es la suma de las calificaciones menos el valor minimo, n es el nUmero de jueces y c
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es el numero de valores de la escala. Se considera aceptable un valor V 2 0,75 (Aiken, 1985).

Los resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5

Resultados de validacion de contenido — Coeficiente V de Aiken.

N.° Pregunta Pertinencia Claridad Relevancia Vpromedio Decisién

1 Descripcion del 1,00 0,89 1,00 0,96 Aceptado
proceso AS-IS

2 Procedimientos 1,00 1,00 1,00 1,00 Aceptado
escritos

3 Rolesy 1,00 0,89 1,00 0,96 Aceptado
responsabilidades

4  Flujos de 0,89 0,89 0,89 0,89 Aceptado
informacion entre
areas

5 Sistemasy 0,89 1,00 0,89 0,93 Aceptado
herramientas de
registro

6 Dificultades y 1,00 0,89 1,00 0,96 Aceptado
cuellos de botella

7 Cambios o 1,00 0,89 1,00 0,96 Aceptado
mejoras
prioritarias

8  Estructura 0,89 0,89 1,00 0,93 Aceptado

organizacional
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N.° Pregunta Pertinencia Claridad Relevancia Vpromedio Decisién
V de Aiken promedio general del instrumento 0,95 Instrumento
valido

Nota. Elaboracion propia con base en Aiken (1985). Escala: 1 = No cumple, 2 = Cumple
parcialmente, 3 = Cumple satisfactoriamente, 4 = Cumple totalmente. N = 3 jueces.
Técnicas de analisis de informaciéon

El andlisis de la informacion se realizd6 de manera manual, sin el uso de software
especializado de analisis cualitativo, siguiendo un proceso sistematico de codificacion en dos
niveles. En primer lugar, se aplicd una codificacion abierta mediante la cual se identificaron,
etiquetaron y agruparon los fragmentos mas relevantes de cada entrevista, generando cédigos
emergentes asociados a conceptos como variabilidad en la ejecucion, ausencia de
procedimientos, flujos informales, concentracion de aprobaciones y brechas de registro. En
segundo lugar, se aplicé una codificacién axial mediante la cual los cédigos emergentes fueron
relacionados entre si y agrupados en las cuatro dimensiones de las variables de investigacion:
documentacion y procedimientos, roles y estructura, interfaces y flujos de informacién, y
seguimiento y control. Este proceso permitid construir los cuatro hallazgos del diagndstico (H1—
H4) y la matriz de brechas priorizadas presentada en la Tabla 8 del numeral 3.2 (Strauss &
Corbin, 1998; Hernandez Sampieri et al., 2014).

La triangulaciéon metodoldgica se realizé contrastando los resultados de las entrevistas con
la revisidn documental de los manuales institucionales, la caracterizacién del macroproceso de
Distribucion de Energia y los registros de los sistemas de informacion del area (SGT, BDI,
MGC). Esta triangulacion fortalece la validez interna del diagnéstico al confirmar que los
hallazgos identificados en las entrevistas son consistentes con la evidencia documental

disponible (Patton, 2002; Yin, 2018).
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Los resultados obtenidos a partir de las entrevistas constituyen un insumo fundamental para
el desarrollo de la investigacion, ya que permitiran identificar las caracteristicas del proceso
actual y apoyar el disefio de la guia metodoldgica basada en BPM.

Trabajo de Campo

Procesamiento de los datos

La informacioén recopilada mediante las doce entrevistas semiestructuradas fue procesada
siguiendo un protocolo sistematico de cuatro etapas, orientado a garantizar el rigor
metodologico del analisis cualitativo y la trazabilidad entre los datos primarios y los hallazgos
del diagndstico (Strauss & Corbin, 1998; Hernandez Sampieri et al., 2014).

Etapa 1. Transcripcion y organizacion de la informacién. Las doce entrevistas realizadas
entre enero y febrero de 2026 fueron transcritas a partir de las notas estructuradas y las
grabaciones de audio obtenidas con el consentimiento de los participantes. Cada entrevista
tuvo una duracién promedio de 45 minutos, para un total aproximado de 540 minutos de
informacion primaria registrada. Las transcripciones fueron organizadas por participante (E1—
E12) y por eje tematico del instrumento, siguiendo la estructura de la guia de entrevista (véase
Tabla 4). Las transcripciones completas se presentan en el Anexo A.

Etapa 2. Codificacién abierta. Se realizé una lectura sistematica de cada transcripcion
identificando y etiquetando los fragmentos mas relevantes mediante codigos emergentes. Este
proceso permitié identificar 38 codigos iniciales agrupados en torno a temas recurrentes como:
variabilidad en la ejecucion entre zonas, ausencia de documentacién, dependencia del
conocimiento individual, canales informales de comunicacién, aprobaciones centralizadas,
demoras en el cierre de registros y falta de mecanismos de control. La codificacion fue
realizada de manera manual, sin software especializado, garantizando la interpretacion

contextual de cada fragmento (Strauss & Corbin, 1998).
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Etapa 3. Codificacién axial. Los 38 cddigos emergentes fueron relacionados entre si y
agrupados en cuatro categorias principales, cada una asociada a una dimension de la variable
dependiente: (H1) ausencia de estandarizacion y documentacién de procedimientos, (H2)
concentracién de responsabilidades y ambigliedad de roles, (H3) flujos de informacién
informales y falta de articulacion entre etapas, y (H4) insuficiencia en los mecanismos de
seguimiento y control. Este agrupamiento permitié pasar de los codigos descriptivos a los
hallazgos analiticos del diagndstico, que constituyen la base de la propuesta de mejora del
numeral 3.3.

Etapa 4. Triangulacién metodoldgica. Los hallazgos derivados de la codificacion fueron
contrastados con tres fuentes documentales institucionales: (1) el Manual de politicas y criterios
de mantenimiento de alta tension (M0O.00142), que describe los lineamientos formales del
proceso; (2) la Caracterizacién del macroproceso de Distribucién de Energia (CP.00106), que
define el mapa de procesos institucional; y (3) los registros disponibles en los sistemas de
informacion del area (SGT, BDI y MGC), que permiten verificar las condiciones reales de
ejecucion del proceso. La convergencia entre los hallazgos de las entrevistas y la evidencia
documental confirmé la validez interna del diagnéstico: las brechas identificadas por los actores
son consistentes con lo que los documentos institucionales describen como proceso ideal y lo
que los sistemas registran como practica real (Patton, 2002; Yin, 2018).

El proceso de procesamiento descrito garantiza que los hallazgos H1-H4 no reflejan
interpretaciones aisladas del investigador sino patrones sistematicos identificados y verificados
mediante multiples fuentes de evidencia. Los resultados de este procesamiento se presentan
en detalle en los numerales 3.1.5 (hallazgos), 3.1.7 (evidencia empirica) y en el Anexo A
(transcripciones consolidadas).

Caracterizacion del proceso actual de mantenimiento alta tensiéon en la empresa Caribe

Mar
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Descripcion general del proceso

El proceso de mantenimiento de alta tension en Caribemar constituye uno de los procesos
de negocio mas criticos dentro del macroproceso de Distribucion de Energia de la empresa. Su
proposito fundamental es establecer y ejecutar los trabajos necesarios para minimizar fallos en
la red, mejorar la calidad del servicio y alcanzar el cumplimiento de la vida util de los activos,
manteniendo operativos todos los equipos y elementos que conforman la red de alta tension,
maximizando su disponibilidad y optimizando el tiempo de su vida util. En términos
organizacionales, este proceso forma parte de un macroproceso de negocio cuyo objetivo
superior es garantizar la continuidad operativa y el cumplimiento de los estandares de calidad
propuestos para la prestacion del servicio, a través de la gestidn eficiente de los activos y
recursos de la red.

En cuanto a su alcance, el proceso comprende desde el recibo de las obras de alta tension
hasta la realizacion de todos los trabajos de mantenimiento predictivos, preventivos y
correctivos durante la vida util del activo. Las intervenciones recaen sobre los principales
componentes de la red eléctrica de alta tension, que incluyen lineas de transmisién de 110 kV y
66 kV, subestaciones eléctricas de 220/110/66/34,5/13,8 kV clasificadas en tipo A, By C segun
su nivel de tensién y configuracion, transformadores de potencia, y equipos de protecciéon y
maniobra como interruptores, seccionadores y esquemas de telecontrol. La cobertura
geografica abarca toda la region Caribe colombiana, lo que implica operaciones dispersas en
multiples municipios y zonas, con las complejidades logisticas, de coordinacion y variabilidad
ambiental que esto conlleva.

El proceso integra tres modalidades de mantenimiento que coexisten dentro de la operacion
de la empresa. La primera es el mantenimiento programado predictivo, que permite anticipar
fallas mediante el analisis de la condicion de los equipos a través de técnicas como

termografia, analisis de aceite dieléctrico y pruebas eléctricas especializadas. La segunda es el
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mantenimiento programado preventivo, orientado a prevenir posibles fallos mediante
intervenciones planificadas por periodos predefinidos, basadas en resultados de inspecciones o
criterios de vida util de los activos. La tercera es el mantenimiento no programado correctivo,
que se activa ante la ocurrencia de una falla o averia, con el objetivo de normalizar la
prestacion del servicio de forma rapida, confiable y segura. La planificacién de estas tres
modalidades tiene en cuenta las priorizaciones derivadas de los ejercicios de criticidad de
activos, el presupuesto asignado y las metas establecidas para los indicadores de calidad del
servicio (Wireman, 2014; Mobley, 2002).

Desde el punto de vista de su posicion dentro de la estructura organizacional, el proceso de
Mantenimiento Red AT es un subproceso del proceso de Mantenimiento, el cual a su vez hace
parte del macroproceso de Distribucion de Energia. En este esquema, la responsabilidad del
proceso recae conjuntamente en el Subgerente Mantenimiento Red AT y el Subgerente
Mantenimiento Red MT/BT. En el nivel directivo, el Director Distribucion de Energia aprueba las
politicas y los planes de mantenimiento de la red. La coordinacion intermedia es ejercida por el
Jefe Operativo Mantenimiento AT y el Lider de Planificacién y Aseguramiento Mantenimiento
AT, quienes garantizan la ejecucion del plan conforme al presupuesto y los estandares técnicos
establecidos. En el nivel de profesionales, los Lideres Mantenimiento AT Zona y los
Profesionales Sr Proteccion AT Zona aseguran la ejecucion, programacion y seguimiento de las
actividades en cada territorio asignado, apoyandose en un equipo amplio de profesionales
especializados y personal técnico de brigadas.

El proceso opera en estrecha articulacion con otros procesos del macroproceso de
Distribucion de Energia, particularmente con Operaciones de Distribucion, que aprueba los
descargos y consignaciones necesarios para ejecutar las intervenciones, y con Calidad del
Suministro, que realiza el seguimiento a los indicadores de continuidad del servicio como el

SAIDI y el SAIFI, los cuales condicionan directamente la planificacién del mantenimiento.
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Asimismo, el proceso se articula con Planificacion de Red para coordinar las actuaciones en la
infraestructura, y con Gestion de Activos, que proporciona los lineamientos metodoldgicos para
el andlisis de criticidad, la salud de activos y la toma de decisiones basada en criterios de
costo, riesgo y desempefio. Todo ello enmarcado dentro de los requisitos regulatorios
establecidos por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) (Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016).

En sintesis, el proceso de mantenimiento de alta tension en Caribemar es un proceso critico
de negocio, de alta complejidad técnica y amplia cobertura territorial, cuya gestion eficiente
resulta determinante tanto para la sostenibilidad operativa de la empresa como para el
cumplimiento de sus compromisos regulatorios y de calidad frente a los usuarios del servicio.
No obstante, la ejecucion de este proceso presenta limitaciones en términos de
estandarizacion, documentacion y claridad en la asignacion de roles, lo cual motiva la
formulacién de la propuesta de mejora bajo el enfoque BPM que se desarrolla en los apartados
siguientes (Dumas et al., 2018; Weske, 2019).

Estructura organizacional del area de mantenimiento

El area responsable del proceso de mantenimiento de alta tensién en Caribemar se
denomina Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién y se ubica dentro de la Direccion
Distribucion de Energia, que constituye el macroproceso de negocio responsable de garantizar
la continuidad operativa y la calidad del servicio eléctrico en la region Caribe colombiana. Esta
posicién dentro de la estructura corporativa refleja el caracter estratégico del mantenimiento de
alta tensidén para la organizacién, dado que sus resultados inciden directamente sobre los
indicadores de calidad del servicio que regulan la operacion de la empresa.

La estructura interna de la Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién se organiza en tres
categorias jerarquicas. En el nivel de direccion y subgerencia, se encuentra el Director

Distribucion de Energia, quien aprueba las politicas y planes de mantenimiento, y el
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Subgerente Mantenimiento Red AT, responsable principal del proceso. En el nivel de jefatura 'y
liderazgo se ubican el Jefe Operativa Mantenimiento AT, el Jefe Proteccion y Telecontrol, y el
Lider Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT, quienes coordinan las actividades de
sus respectivas ramas. Finalmente, en el nivel de profesionales se encuentran todos los
profesionales especializados, los lideres operativos por zona y el personal técnico que ejecuta
directamente las intervenciones sobre la red.

El Lider Planificacién y Aseguramiento Mantenimiento AT tiene bajo su coordinacion directa
seis cargos: el Profesional Planificacién y Control, el Profesional Analisis AT Subestaciones, el
Profesional Adecuaciones Civiles, el Profesional Jr Base de Datos de Activos, el Profesional Jr
Administrativo y Seguimiento Contratos, y el Practicante Administrativo.

Todos estos cargos dependen jerarquicamente de manera directa del Lider, sin estructuras
intermedias. Su funcidn principal es garantizar que la ejecucion de las actividades de
mantenimiento se realice conforme al presupuesto asignado y a las politicas establecidas,
supervisar el cumplimiento de los requisitos de calibracion de equipos predictivos, y asegurar la
trazabilidad de la informacién de los activos de la red. El Jefe Operativa Mantenimiento AT
coordina, a su vez, a los tres Lideres Operativos de zona (Bolivar, Oriente y Occidente), a
través de quienes gestiona a los profesionales de mantenimiento, los técnicos de lineas y
subestaciones y los operadores de subestaciones organizados en grupos por region.
Adicionalmente, el Profesional Transformadores de Potencia depende directamente del Jefe
Operativa y cumple una funcidon especializada y transversal sobre este tipo de activos.

El Jefe Proteccion y Telecontrol lidera el equipo especializado en el funcionamiento de los
esquemas de proteccion eléctrica y los sistemas de telecontrol. Todos los cargos de esta rama
dependen directamente de él, sin niveles intermedios de supervisién. Bajo su coordinacion
directa se encuentran: los tres Profesionales Sr. Proteccion AT por zona (Bolivar, Oriente y

Occidente), los tres Profesionales Proteccidén AT por zona (uno por cada zona geografica), el
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Profesional Sr. Estudios P&T, el Profesional Estudios Protecciones, los Profesionales
Telecontrol, y el Profesional Informacion y Almacenamiento. Esta estructura plana permite que
el Jefe Proteccion y Telecontrol tenga vision directa sobre toda la operacion de protecciones y
telecontrol en las tres zonas geograficas, facilitando la coordinacién de intervenciones y la toma
de decisiones técnicas de manera agil.

En cuanto a los recursos de infraestructura tecnoldgica que soportan la operacién del area,
la Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién hace uso de un conjunto de sistemas de
informacion institucionales, entre los que se destacan el Sistema de Gestion de Trabajos
(SGT), el Sistema de Gestion de Incidencias (SGl), la Base de Datos de Instalaciones (BDI), el
Modulo de Gestidn de Consignaciones (MGC), el sistema de 6rdenes de trabajo y herramientas
como SAP, SIGME y SMART VIEW. Estos sistemas soportan la planificacion, programacion,
ejecucion, registro y seguimiento de las actividades de mantenimiento, constituyendo la
plataforma tecnoldgica sobre la cual se gestionan los flujos de informacién del proceso.

La Figura 2 muestra la vista general con la dependencia jerarquica desde la Direccidn
Distribucion de Energia hasta las tres ramas principales. Las Figuras 3, 4 y 5 detallan
respectivamente la composicién interna de cada rama: Planificacion y Aseguramiento,
Operativa, y Proteccion y Telecontrol. En estas representaciones graficas se puede apreciar
que tanto la rama de Planificacién como la de Proteccion y Telecontrol adoptan una estructura
plana en la que todos sus cargos dependen directamente del respectivo jefe o lider, sin niveles
intermedios. Si bien esta configuracion favorece la comunicacion directa y reduce la
intermediacion en la toma de decisiones, también representa una carga considerable para una
sola persona, quien debe coordinar simultdneamente todos los profesionales, temas técnicos y
zonas geograficas bajo su responsabilidad. Esta situacidén puede generar cuellos de botella en
la gestion, limitar la capacidad de respuesta ante multiples requerimientos concurrentes y

dificultar el seguimiento detallado de cada una de las actividades del proceso, aspectos que
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seran considerados en el analisis de oportunidades de mejora desarrollado en los apartados
siguientes.
Figura 2.

Vista general — Direccién Distribucion de Energia y Subgerencia Mantenimiento Alta Tension

Estructura Organizacional - Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién

Direccion Distribucién de Energia

Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién
Subgerente Mantenimiento Red AT

l |

Jefe Operativa ‘ ‘ Jefe Proteccion ‘

Mantenimiento AT y Telecontrol

Lider Planificacion y
Aseguramiente Mto. AT

@ Direccién / Subgerencia Jefatura / Liderazgo Profesionales

Nota. Elaboracion propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026).

Figura 3.

Rama Lider Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT

Rama: Lider Planificacién y Aseguramiento Mantenimiento AT

Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién

3

Lider Planificacién y Aseguramiento
Mantenimiento AT
| ] ] ] ] ]
Prof. Planificacion Prof. Analisis AT Prof. Adecuaciones Prof. r Base de Prof. Jr Administrative Practicante
y Control Subestaciones Civiles Datos de Activos ¥ Seq. Contratos Administrativo
Direccién [ Subgerencia fatura | Lie prof
a I o

Nota. Elaboracion propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026).
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Figura 4.
Rama Jefe Operativa Mantenimiento AT

Rama: Jefe Operativa Mantenimiento AT

Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién

L 2

{ Jefe Operativa Mantenimiento AT J et ‘;ra”ﬂwmédwes
e Potencia
v v P L3
Lider Operativo MAT Lider Operativo MAT Lider Operativo MAT
Zona Bolivar Zona Oriente Zona Occidente

Prof. Mantenimiento AT Técnico Mto. Lineas AT Prof. Mantenimiento AT)| Técnico Mto. Lineas AT Prof. Mantenimiento AT| Técnico Mto. Lineas AT
v v L
Operadores de Subestaciones Operadores de Subestaciones Operadores de Subestaciones
@ Direccicn / Subgerencia Jefatura / Liderazgo Profesionales

Nota. Elaboracién propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026).

Figura 5.

Rama Jefe Proteccién y Telecontrol

Rama: Jefe Proteccién y Telecontrol

Prof. Informaci
Jefe Protaccién y Telecontral R

Prot. 5¢, Proteccion AT Prof. Prateccion AT Praf Sr, Froteccién AT Frof. Proteccién T Prof. Sr, Protecclén AT Frof. Protaccian AT Prof. S Estudios P&T Prof, Estudias Prafesionaies

Baolivar Bolivar Oriente Orlente Occidents Oceidente Protecciones Telecontral

8 Dirsccion | Subgerancia Jatatra Lsrazgn Pratesionales

Nota. Elaboracion propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026).

Identificacion de actores del proceso
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En el marco de la metodologia Business Process Management (BPM), se entiende por actor

del proceso a toda persona o cargo que interviene en la ejecucion, control o apoyo de las

actividades que lo conforman, ya sea tomando decisiones, ejecutando tareas, proporcionando
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informacion o habilitando las condiciones necesarias para su desarrollo (Dumas et al., 2018).
La identificacién de los actores constituye un insumo fundamental para la caracterizacion del
proceso, dado que permite comprender quiénes participan, en qué momentos intervienen y qué
responsabilidades tienen dentro del flujo de trabajo, elementos que a su vez sustentan el
modelado del proceso bajo el enfoque BPM que se desarrolla en apartados posteriores.

Los actores del proceso de mantenimiento de alta tensién en Caribemar fueron identificados
a partir de tres fuentes complementarias: las entrevistas semiestructuradas realizadas a los
colaboradores vinculados al proceso, la revision del manual de politicas y criterios de
mantenimiento de alta tension de la empresa, y la estructura organizacional de la Subgerencia
Mantenimiento Alta Tensién descrita en el subnumeral anterior. La triangulacion de estas
fuentes permitié reconocer tanto los actores que aparecen formalmente asignados al proceso
en la documentacion institucional, como aquellos que participan en la practica sin
necesariamente estar definidos de forma explicita en los procedimientos existentes.

Los actores internos ejecutores son aquellos cargos que intervienen directamente en la
realizacién de las actividades de mantenimiento sobre la red de alta tension. En este grupo se
encuentran el Subgerente Mantenimiento Red AT, quien establece los criterios técnicos y
aprueba los planes de mantenimiento; el Jefe Operativa Mantenimiento AT, encargado de
coordinar y dirigir la ejecucion de las intervenciones; los tres Lideres Operativos de
Mantenimiento AT por zona (Bolivar, Oriente y Occidente), quienes garantizan la programacion
y seguimiento de los trabajos en su territorio; los Profesionales Mantenimiento AT,
responsables de la ejecucion técnica de las actividades en campo; los Técnicos de
Mantenimiento de Lineas AT y los Técnicos de Subestaciones, quienes realizan las
intervenciones fisicas sobre los activos; y los Operadores de Subestaciones, que aseguran la

operacién y el control de los equipos durante y posterior a las intervenciones. De manera
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complementaria, el Profesional Transformadores de Potencia cumple un rol ejecutor
especializado sobre este tipo particular de activos ( Wireman, 2014).

Los actores internos de soporte y control son aquellos cargos que, sin ejecutar directamente
las intervenciones sobre la red, cumplen funciones indispensables para la planificacion,
habilitacion, seguimiento y aseguramiento del proceso. El Lider Planificacion y Aseguramiento
Mantenimiento AT garantiza la ejecucion del plan conforme al presupuesto y las politicas
establecidas. El Profesional Planificacion y Control consolida y retroalimenta los indicadores de
proceso por zona. El Profesional Analisis AT Subestaciones gestiona la calibracion de los
equipos predictivos. El Jefe Proteccion y Telecontrol, junto con los Profesionales Sr. Proteccion
AT por zona, los Profesionales Proteccion AT, el Profesional Sr. Estudios P&T, el Profesional
Estudios Protecciones y los Profesionales Telecontrol, garantizan el correcto funcionamiento de
los esquemas de proteccion y los sistemas de telecontrol asociados a las subestaciones y
equipos de la red.

Tabla 6.

Actores del proceso de mantenimiento de alta tension

Etapa de
Cargo Tipo de actor Rol principal en el proceso
intervencion

Subgerente Ejecutor Planificacion y Establecer politicas, planes y
Mantenimiento Red aprobacion criterios técnicos del
AT mantenimiento
Jefe Operativa Ejecutor Coordinacion y Coordinar y dirigir la ejecucion de
Mantenimiento AT ejecucion las intervenciones en la red
Lider Operativo Ejecutor Programacion, Garantizar la disponibilidad de
MAT Zona (x3) ejecucion y recursos y ejecucion de trabajos

seguimiento en su zona
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Etapa de
Cargo Tipo de actor Rol principal en el proceso
intervencion
Profesional Ejecutor Ejecucién técnica Ejecutar y documentar las
Mantenimiento AT actividades de mantenimiento en
campo
Prof. Ejecutor Ejecucién Ejecutar mantenimiento
Transformadores especializada predictivo, preventivo y correctivo
de Potencia de transformadores
Técnico Mto. Ejecutor Ejecucion en Realizar intervenciones fisicas
Lineas AT / campo sobre lineas y subestaciones
Técnico
Subestaciones
Operadores de Ejecutor Ejecucion y Operar y controlar los equipos de
Subestaciones control operativo  subestacion durante las
intervenciones

Lider Planificacion Soporte y Planificacion y Garantizar la ejecucioén del plan
y Aseguramiento control seguimiento conforme al presupuesto y las
Mto. AT politicas
Prof. Planificaciéon Soporte y Seguimiento y Consolidar y retroalimentar los
y Control control control indicadores de proceso por zona
Prof. Analisis AT Soporte y Soporte técnicoy Planificar la calibracién y
Subestaciones control calibracion verificacion de equipos

predictivos
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Etapa de
Cargo Tipo de actor Rol principal en el proceso
intervencion
Jefe Proteccion y Soporte y Todo el proceso Liderar el equipo de protecciones
Telecontrol control y telecontrol y garantizar la
confiabilidad de los esquemas

Prof. Sr. Proteccién Soporte y Ejecuciéon y Garantizar el funcionamiento de
AT / Prof. control soporte técnico los esquemas de proteccién en
Proteccion AT por cada zona
zona (x3 c/u)
Prof. Sr. Estudios Soporte y Soporte Elaborar estudios, parametrizar
P&T / Prof. control especializado relays y garantizar operacién del
Estudios telecontrol

Protecciones /

Prof. Telecontrol

Nota. Elaboracién propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026).

Un aspecto relevante que emerge del analisis de los actores identificados es la multiplicidad
de roles que recae sobre algunos cargos dentro del proceso. En particular, el Subgerente
Mantenimiento Red AT asume simultaneamente funciones de planificacion estratégica,
coordinacién operativa y revision técnica, lo cual, combinado con la estructura plana de las
ramas de Planificacién y Proteccion y Telecontrol descrita en el subnumeral anterior, genera
una concentracion de responsabilidades que puede limitar la capacidad de atencion oportuna a
cada una de las actividades del proceso. Esta situacion es consistente con lo sefialado por
Harrington (1991) y Wireman (2014), quienes advierten que la falta de claridad en la
delimitacion de roles y la acumulacién de responsabilidades en un numero reducido de actores

constituyen factores que afectan la eficiencia y la trazabilidad de los procesos operativos. Estos
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hallazgos seran retomados en el analisis de limitaciones y oportunidades de mejora del proceso
que se desarrolla en los apartados siguientes.
Actividades y secuencia del proceso AS-IS

La descripcion del proceso en su estado actual (AS-IS) constituye un insumo fundamental
para la metodologia BPM, dado que permite comprender cémo se ejecutan las actividades en
la practica antes de proponer cualquier mejora. En el marco del BPM, el modelo AS-IS
documenta la realidad operativa del proceso, identificando la secuencia de actividades, los
actores involucrados en cada etapa y los flujos de informacién que los articulan, con
independencia de si dicha realidad esta o no formalizada en procedimientos escritos (Dumas et
al., 2018; Weske, 2019). Para el caso del proceso de mantenimiento de alta tension, la
reconstruccion del proceso AS-IS se baso en la triangulacion de las entrevistas
semiestructuradas realizadas, la revision del manual de politicas y criterios de mantenimiento,
la caracterizacion del macroproceso de Distribucion de Energia y la informacion derivada del
analisis de la estructura organizacional del area.

En su estado actual, el proceso de mantenimiento de alta tensién se estructura en cinco
grandes etapas que se desarrollan de manera ciclica a lo largo del afo: planificacion y
programacion, habilitacion operativa, ejecucion de la intervencion, registro y documentacion, y
seguimiento y control. Estas etapas no siempre siguen una secuencia lineal estricta, dado que
las fallas no programadas, los cambios de prioridades y las restricciones de recursos generan
reprogramaciones frecuentes que alteran el flujo previsto. A continuacion, se describe cada
etapa con sus actividades principales, los actores que intervienen y las entradas y salidas que
las caracterizan.

Etapa 1. Planificaciéon y programacion. Esta etapa da inicio al ciclo del proceso y
comprende la elaboracion del plan anual de mantenimiento, la programacion de las

intervenciones por zona geografica y la definicion de los recursos requeridos. El Lider
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Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT, con apoyo del Profesional Planificaciéon y
Control, consolida los insumos necesarios para construir el plan: resultados de inspecciones de
campo, histérico de fallas del Sistema de Gestidén de Incidencias (SGI), analisis de criticidad de
activos, metas de los indicadores SAIDI y SAIFI, y presupuesto aprobado para la vigencia. A
partir de estos insumos se elabora el plan de mantenimiento, el cual es revisado por el Jefe
Operativa Mantenimiento AT y aprobado por el Subgerente Mantenimiento Red AT. Una vez
aprobado, los Lideres Operativos de cada zona (Bolivar, Oriente y Occidente) programan los
trabajos especificos en el Sistema de Gestion de Trabajos (SGT), considerando la
disponibilidad de brigadas, materiales y las ventanas de tiempo factibles segun las restricciones
operativas de la red. Las salidas de esta etapa son el plan de mantenimiento aprobado y la
programacion de descargos y consignaciones a gestionar ante Operaciones de Distribucion
(Wireman, 2014).

Etapa 2. Habilitacion operativa. Antes de ejecutar cualquier intervencion sobre la red de
alta tensidn, es necesario garantizar las condiciones técnicas, de seguridad y operativas que
permitan realizarla de manera segura y sin afectar la continuidad del servicio mas alla de lo
planificado. Esta etapa comprende tres actividades principales. En primer lugar, la solicitud y
aprobacién del descargo o consignacion: el Lider Operativo de zona radica la solicitud en el
Modulo de Gestidn de Consignaciones (MGC) con la informacion del equipo a intervenir, la
fecha, la duracién estimada y el alcance del trabajo; la Subgerencia Operaciones de
Distribucion evalla la solicitud y, de ser aprobada, emite la autorizacion de descargo. En
segundo lugar, la verificacion de disponibilidad de recursos: el Lider de zona confirma la
disponibilidad de brigadas propias o contratistas, materiales y equipos de medicién requeridos
para la intervencion. En tercer lugar, la verificacion de condiciones de seguridad en sitio: el
Técnico de Mantenimiento o el Operador de Subestaciones realiza la inspeccién previa del sitio

de trabajo, verifica el bloqueo y etiquetado de los equipos y confirma las condiciones de
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seguridad antes de autorizar el inicio de los trabajos. La ausencia de procedimientos escritos
estandarizados para esta etapa fue identificada como una limitacion recurrente en las
entrevistas realizadas.

Etapa 3. Ejecucidon de la intervencion. Esta etapa constituye el ndcleo operativo del
proceso y abarca la realizacién de los trabajos de mantenimiento sobre los activos de la red de
alta tension.

Segun la modalidad de mantenimiento, las actividades varian en su naturaleza: en el
mantenimiento predictivo se realizan pruebas y mediciones sobre los equipos (termografia,
analisis de aceite dieléctrico, pruebas eléctricas) con el objetivo de evaluar su condicion y
detectar anomalias antes de que se conviertan en fallas; en el mantenimiento preventivo se
ejecutan actividades periddicas como limpieza, ajuste de conexiones, reemplazo de elementos
por vida util, y verificacion de parametros operativos; en el mantenimiento correctivo se
diagnostica y repara la averia presentada, buscando restablecer la operacién del activo en el
menor tiempo posible. Los Profesionales Mantenimiento AT y los Técnicos de Lineas y
Subestaciones ejecutan directamente los trabajos, bajo la supervisién del Lider Operativo de
zona. Para las intervenciones sobre transformadores de potencia, el Profesional
Transformadores de Potencia lidera la actividad. El Jefe Proteccion y Telecontrol, junto con su
equipo, se encarga de las verificaciones, ajustes y pruebas de los esquemas de proteccion
asociados a los equipos intervenidos. Al finalizar la intervencion, el Operador de Subestaciones
verifica las condiciones de operacién del equipo y procede a la normalizacién de la red,
informando al Centro de Control la conclusion del descargo (Mobley, 2002).

Etapa 4. Registro y documentacién. Una vez concluida la intervencion, corresponde
registrar y documentar las actividades realizadas en los sistemas de gestion de la empresa.
Esta etapa comprende el cierre de la orden de trabajo en el SGT, el registro de las novedades

e incidencias en el SGI, la actualizacion de la Base de Datos de Instalaciones (BDI) en caso de
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reemplazo o modificacion de algun activo, y la elaboracién del informe o protocolo de trabajo
ejecutado.

En el estado actual del proceso, esta etapa presenta importantes deficiencias: los
entrevistados senalaron que el cierre de las 6rdenes de trabajo frecuentemente se realiza con
retraso, que no existe un formato estandarizado para los informes de actividades entre las
diferentes zonas, y que la actualizacién de la BDI depende del reporte oportuno del equipo de
campo, lo que no siempre ocurre. Como consecuencia, la informacién disponible en los
sistemas no siempre refleja el estado real de los activos ni el avance real de la ejecucion del
plan (Harrington, 1991).

Etapa 5. Seguimiento y control. El seguimiento y control del proceso se realiza
principalmente a través de reuniones periddicas de gestion lideradas por el Subgerente
Mantenimiento Red AT, en las que se revisan los indicadores de ejecucién del plan (porcentaje
de cumplimiento del plan de mantenimiento programado), los indicadores de calidad del
servicio (SAIDI y SAIFI de la red AT) y el comportamiento del presupuesto. El Profesional
Planificacion y Control consolida la informacion de avance de cada zona y elabora los reportes
de seguimiento.

Los Lideres Operativos de zona presentan el estado de sus trabajos y justifican las
desviaciones respecto al plan. En funcién de los resultados, el Subgerente define ajustes a la
programacion o reasignacion de recursos, retroalimentando la etapa de planificacién y cerrando
asi el ciclo del proceso. En el estado actual, esta etapa carece de un tablero de control
unificado y de criterios formales para la toma de decisiones correctivas, lo que hace que los
ajustes dependan en gran medida del criterio personal del Subgerente (Slack, Brandon-Jones &

Johnston, 2016).
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Figura 6.
Secuencia de actividades del proceso de mantenimiento de alta tensién — Estado actual (AS-

IS)
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Nota. Elaboracion propia con base en Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026) y el
diagnostico del proceso AS-IS (numeral 3.1.4).
Hallazgos y limitaciones del proceso actual

El analisis del proceso de mantenimiento de alta tensiéon en Caribemar, desarrollado a partir
de la revision documental, las entrevistas semiestructuradas y la caracterizacién de la
estructura organizacional y los actores del proceso, permitié identificar un conjunto de hallazgos
y limitaciones que afectan su eficiencia, trazabilidad y capacidad de mejora continua. Estos
hallazgos se organizan en cuatro dimensiones de analisis: estandarizacion y documentacion,
estructura organizacional y roles, flujos de informacion y coordinacién, y seguimiento y control.
La sistematizacion de estas limitaciones constituye el insumo principal para la formulacién de la
propuesta de mejora bajo el enfoque BPM que se desarrolla en el numeral 3.2 del presente
documento (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

Hallazgo 1. Ausencia de estandarizacion y documentacion de procedimientos
operativos. El hallazgo mas consistente a lo largo del diagnéstico es la falta de procedimientos
operativos escritos y estandarizados que describan paso a paso cédmo deben ejecutarse las
actividades del proceso.

Si bien la empresa cuenta con politicas y criterios de mantenimiento definidos a nivel macro,

no existen instructivos de trabajo, listas de chequeo ni guias operativas que orienten la
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ejecucion de actividades recurrentes como la solicitud y gestion de descargos, la preparacion
del sitio de trabajo, el cierre de 6rdenes de trabajo, la actualizacion de la Base de Datos de
Instalaciones o la elaboracion de informes de actividades. Esta ausencia genera variabilidad en
la forma en que las mismas actividades son realizadas por diferentes personas y en distintas
zonas geograficas, lo que dificulta el aseguramiento de la calidad de las intervenciones y
aumenta el riesgo de errores u omisiones criticas. La situacién se agrava por la alta
dependencia del conocimiento tacito de las personas, de modo que la ejecucion correcta del
proceso depende mas de la experiencia individual que de la existencia de procedimientos
formales, lo que representa un riesgo significativo ante escenarios de rotacién o ausentismo de
personal clave (Harrington, 1991; Wireman, 2014).

Hallazgo 2. Concentracion de responsabilidades y multiplicidad de roles. La estructura
organizacional de la Subgerencia Mantenimiento Alta Tensién presenta una configuracién plana
en las ramas de Planificacion y Aseguramiento y de Proteccién y Telecontrol, en la que todos
los cargos dependen directamente del respectivo jefe o lider sin niveles intermedios. Si bien
esta configuracion favorece la comunicacién directa, genera una carga de coordinacién
excesiva para una sola persona, quien debe atender simultaneamente todos los temas
técnicos, administrativos y de gestion de su equipo. Esta situacion se agudiza en el caso del
Subgerente Mantenimiento Red AT, quien asume funciones de planificaciéon estratégica,
coordinacion operativa, aprobacion de planes y revision técnica de manera concurrente,
convirtiéndose en un cuello de botella central del proceso.

Los entrevistados identificaron de manera unanime la saturacion de este cargo como uno
de los principales factores que ralentiza la toma de decisiones y afecta la oportunidad de
respuesta ante situaciones imprevistas. Este tipo de concentracion de responsabilidades es
sefalado por Harrington (1991) como un patrén tipico de procesos con bajo nivel de madurez,

en los que la ausencia de delimitacién clara de roles deriva en ineficiencias sistematicas.
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Hallazgo 3. Flujos de informacién informales y falta de articulaciéon entre etapas. El
proceso de mantenimiento de alta tensién involucra multiples etapas y actores cuya articulacion
depende en gran medida de canales de comunicacion informales, principalmente correo
electrénico y llamadas telefonicas, sin que existan procedimientos formalizados que definan los
flujos de informacién entre las etapas del proceso, los tiempos de respuesta esperados ni los
formatos de entrega para cada entregable. Esta informalidad genera inconsistencias en la
informacion disponible en los sistemas de gestién (SGT, SGI, BDI), dado que el registro de las
actividades no siempre se realiza de manera oportuna ni completa. La etapa de registro y
documentacién es particularmente critica: el cierre tardio de las érdenes de trabajo, la
actualizacién incompleta de la BDI y la falta de formatos estandarizados para los informes de
actividades impiden que la informacion del proceso refleje en tiempo real el estado de la
ejecucion y de los activos. Esta situaciéon afecta directamente la confiabilidad de los indicadores
de seguimiento y la capacidad de la organizacion para tomar decisiones basadas en datos
(Dumas et al., 2018; Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016).

Hallazgo 4. Insuficiencia en los mecanismos de seguimiento y control del proceso. El
seguimiento al desempefio del proceso se realiza principalmente a través de reuniones
periodicas y reportes elaborados manualmente, sin que exista un tablero de control unificado
que integre en tiempo real los indicadores de ejecucion del plan, los indicadores de calidad del
servicio y el comportamiento del presupuesto. Los indicadores disponibles (SAIDI, SAIFl y
porcentaje de ejecucion del plan) se calculan y analizan con periodicidad mensual, lo que limita
la capacidad de detectar y corregir desviaciones de manera oportuna. Adicionalmente, los
entrevistados senalaron que el analisis de los indicadores no siempre se traduce en decisiones
correctivas concretas ni en ajustes documentados al plan de mantenimiento, lo que rompe el
ciclo de mejora continua que deberia caracterizar a un proceso gestionado bajo el enfoque

BPM. La falta de criterios formales para la toma de decisiones correctivas hace que los ajustes
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al plan dependan del criterio personal del Subgerente, afiadiendo subjetividad a un proceso que

deberia estar orientado por datos (Weske, 2019; Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016).

La Tabla 7 sintetiza los cuatro hallazgos del diagnéstico, relacionando cada uno con la

evidencia empirica obtenida, el impacto identificado sobre el proceso y la dimensién de las

hipotesis de investigacion a la que responde. Esta tabla permite vincular los resultados

directamente con la pregunta de investigacion y con las proposiciones orientadoras P1 y P2

formuladas en el disefio metodoldgico.

Tabla 7.

Sintesis de resultados del diagndstico — Proceso de mantenimiento AT Caribemar.

Categoria Impacto en el Relacién con
Hall. Evidencia
identificada proceso hipétesis
H1 Ausencia de 11/12 Variabilidad P1: formalizar
estandarizacion y entrevistados  operativa entre procedimientos
documentacion de (92 %) zonas 'y contribuye a reducir
procedimientos dependencia del variabilidad y
conocimiento tacito  fortalecer
individual trazabilidad
H2 Concentracion de 10/12 Cuellos de botella P2: la concentracion
responsabilidades y entrevistados  en las aprobaciones derolesy la
ambigiedad de roles (83 %) y demoras en la informalidad de flujos
ejecucion del generan variabilidad
proceso en los resultados
H3 Flujos de 12/12 Baja trazabilidad del P1yP2:la
informacion entrevistados  proceso y registros informalidad de flujos

informales y falta de

(100 %)

es condicion
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Categoria Impacto en el Relacion con
Hall. Evidencia
identificada proceso hipotesis
articulacion entre incompletos en SGT estructural que
etapas y BDI refuerza la

variabilidad e impide

el control
H4 Insuficiencia en los 9/12 Escaso control P1y P2: sin
mecanismos de entrevistados  sobre la ejecuciony  estandarizacién ni
seguimiento y control (75 %) decisiones roles claros no es

correctivas basadas  posible establecer

en criterio personal control sistematico

Nota. Elaboracion propia con base en el analisis de las doce entrevistas semiestructuradas y la
revision documental (Anexo A). Hall. = Hallazgo.

Los hallazgos H1 y H3 concentran la mayor frecuencia de mencion y fueron priorizados
como causas raiz: la ausencia de procedimientos estandarizados (H1) genera la variabilidad
que los demas hallazgos manifiestan, mientras que la informalidad de los flujos de informacién
(H3) es la condicién que impide el control y la trazabilidad del proceso. Resolver H1 y H3 crea
las condiciones para atender H2 y H4, lo que valida la prioridad de intervencion definida en la
Tabla 8 del numeral 3.2 y respalda empiricamente las proposiciones P1 y P2 del estudio
(Dumas et al., 2018; Strauss & Corbin, 1998).

Modelado del proceso actual bajo enfoque BPM

En conjunto, los cuatro hallazgos descritos revelan un proceso que opera con un nivel de
madurez bajo desde la perspectiva del BPM: las actividades se ejecutan de manera reactiva 'y
poco documentada, los roles no estan claramente delimitados, los flujos de informacién son

informales y el ciclo de mejora continua esta interrumpido.
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Estas condiciones son consistentes con lo que Dumas et al. (2018) denominan procesos en
estado ad hoc, caracterizados por la dependencia del conocimiento individual, la variabilidad en
la ejecucion y la ausencia de mecanismos sistematicos de control. La representacion grafica de
estas brechas en el modelado BPMN del proceso actual se presenta en el subnumeral 3.1.6,
mientras que la propuesta de mejora bajo enfoque BPM se desarrolla en el numeral 3.2 del
presente trabajo (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991; Weske, 2019).

Figura 7.
Diagrama del proceso de mantenimiento de alta tensién bajo enfoque BPM — Estado actual
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Nota. Elaboracion propia con base en la metodologia BPM (Dumas et al., 2018; Weske, 2019) y
los hallazgos del diagndstico AS-IS. H = Hallazgo identificado en el numeral 3.1.5.
Evidencia empirica del diagnéstico

Con el fin de garantizar la trazabilidad del analisis cualitativo y sustentar los hallazgos con
evidencia directa de los participantes, se presentan a continuacion dos instrumentos
complementarios: la tabla de categorias emergentes con la identificacién de los participantes

por codigo (E1-E12), y la tabla de evidencia textual con citas representativas por hallazgo.
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Tabla 8.

Categorias emergentes del analisis cualitativo — Proceso de mantenimiento AT.

Frecuencia
Categoria / Hallazgo Caodigo Participantes
(n=12)
Ausencia de estandarizacion y HA1 11/12 (92 %) E1, E2, E3, E4, ES, EG6, E7,
documentacién de procedimientos ES8, E9, E10, E11

Concentracién de responsabilidades H2 10/12 (83 %) E1, E2, E3, E4, E5, EG, E7,

y ambigledad de roles ES8, E9, E10
Flujos de informacién informales y H3 12/12 (100 %) E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
falta de articulacion entre etapas ES8, E9, E10, E11, E12

Insuficiencia en los mecanismos de H4 9/12 (75 %) E1, E2, E3, E5, E6, E7, ES,

seguimiento y control E9, E12

Nota. Elaboracion propia con base en las doce entrevistas semiestructuradas (Anexo A). Los
participantes se identifican con los cédigos E1-E12 para proteger la confidencialidad.
Tabla 9.

Evidencia textual por hallazgo — Anaélisis cualitativo del proceso de mantenimiento AT.

Hallazgo Evidencia textual (cita representativa) Participante

H1 “Cada lider ejecuta el cierre de las 6rdenes de manera Entrevistado 4 (Lider

diferente. No existe un procedimiento unico que nos diga  Operativo MAT Zona

coémo debe hacerse ni qué informacion debe quedar Bolivar)
registrada.”
HA1 “En algunas zonas hacen las cosas de una manera y en Entrevistado 7

otras de otra forma. No hay un estandar que nos diga a (Profesional

todos cémo debe quedar registrado el trabajo.” Mantenimiento AT)
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7

Hallazgo

Evidencia textual (cita representativa)

Participante

H2

H2

H3

H3

H4

H4

“Hay decisiones que nosotros podriamos tomar, pero
todo tiene que pasar por el Subgerente. A veces
esperamos horas o dias para una aprobacion que podria
darse en el nivel de jefatura sin ningun problema.”

“No siempre queda claro quién debe aprobar cada cosa.
En algunos casos dos personas creen que el otro es el

responsable y la actividad queda en espera.”

“La mayoria de la coordinacion se realiza por WhatsApp.
La informacion queda dispersa en chats y nadie puede

rastrear qué se decidio, cuando ni por qué.”

“Las 6rdenes de trabajo a veces se cierran dos o tres
dias después de ejecutar el trabajo, o no se cierran. La
BDI termina desactualizada porque el cierre de la ODT es
el que gatilla la actualizacién.”

“Nos enteramos al cierre del mes de como va el
cumplimiento del plan. Para ese entonces ya no podemos
hacer nada para corregir las desviaciones del periodo.”
“No tenemos un panel donde ver en tiempo real como
van las intervenciones. Todo depende de que alguien

llame o escriba para reportar.”

Entrevistado 2 (Jefe
Operativa

Mantenimiento AT)

Entrevistado 3 (Lider
Planificacion y
Aseguramiento Mto.
AT)

Entrevistado 8
(Subgerente
Mantenimiento Red
AT)

Entrevistado 5
(Profesional
Planificacién y
Control)
Entrevistado 6 (Lider
Operativo MAT Zona
Oriente)
Entrevistado 9
(Profesional Analisis

AT Subestaciones)

Nota. Elaboracion propia con base en las entrevistas semiestructuradas (Anexo A). Los

participantes se identifican con cddigos numéricos para proteger la confidencialidad.
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Las tablas anteriores permiten verificar la trazabilidad entre las respuestas de los
participantes y los hallazgos del diagnéstico. La recurrencia de los cddigos emergentes a través
de los doce entrevistados, junto con la evidencia textual directa, confirma que los hallazgos H1—
H4 no reflejan la percepcion aislada de un participante sino patrones sistematicos identificados
de manera consistente en los distintos roles y zonas geogréficas del area de mantenimiento
(Strauss & Corbin, 1998; Patton, 2002).

Los cuatro hallazgos del diagnéstico descritos en el numeral 3.1.5 fueron construidos
mediante un proceso sistematico de codificacion abierta y axial aplicado a las doce entrevistas
semiestructuradas (véase Anexo A). La Tabla 7 presenta la matriz de analisis con las
categorias emergentes identificadas, los cédigos asociados y la frecuencia de mencion entre
los entrevistados, lo que permite evidenciar la recurrencia y transversalidad de cada hallazgo
en el conjunto de participantes.

Tabla 10.

Matriz de analisis de categorias emergentes — Diagndstico del proceso de mantenimiento AT

Categoria / Cddigos emergentes Frecuencia Dimensién de la
" Hallazgo principales (n=12) variable dependiente
H1 Ausencia de Sin procedimiento escrito  11/12 (92 %) Documentacion de
estandarizacion y / ejecucion a criterio procedimientos

documentacion de personal / variabilidad
procedimientos entre zonas / sin
instructivo de campo
H2 Concentracion de Aprobacion centralizada  10/12 (83 %) Claridad de roles y
responsabilidades y /el Subgerente aprueba responsabilidades
ambigledad de todo / sin delegacién

roles formal / cuello de botella
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Categoria / Codigos emergentes Frecuencia Dimension de la
" Hallazgo principales (n=12) variable dependiente
H3 Flujos de WhatsApp como canal 12/12 Formalizacion de
informacién oficial / correos sin (100 %) interfaces y flujos
informales y falta de formato / ODT cerrada
articulacion entre dias después / BDI
etapas desactualizada
H4 Insuficiencia enlos  Sin tablero de control / 9/12 (75 %) Secuencia del
mecanismos de indicadores solo proceso /
seguimiento y mensuales / decision Documentacion
control basada en criterio

personal / sin

trazabilidad

Nota. Elaboracién propia con base en el andlisis de las doce entrevistas semiestructuradas y la

triangulacién con revision documental (Anexo A).

H1 — Ausencia de estandarizacion y documentacién de procedimientos

Once de los doce entrevistados manifestaron que las actividades del proceso se ejecutan

con base en la experiencia y el criterio individual de cada profesional, sin contar con

procedimientos escritos o instructivos de campo estandarizados. Esta situacién genera

variabilidad en los resultados entre zonas y dependencia del conocimiento tacito del personal.

Algunas de las expresiones representativas obtenidas en las entrevistas fueron:

“Cada uno sabe como hacer las cosas por la experiencia que tiene, pero no hay un

documento que diga paso a paso como se hace. Si entra alguien nuevo, tiene que aprender

de quien ya sabe hacerlo.” (Lider Operativo MAT Zona Bolivar)
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“En algunas zonas hacen las cosas de una manera y en otras de otra forma. No hay un

estandar que nos diga a todos como debe quedar registrado el trabajo.” (Profesional

Mantenimiento AT)

H2 — Concentracion de responsabilidades y ambigliedad de roles

Diez de los doce entrevistados identificaron la concentracion de aprobaciones en el nivel de
Subgerencia como una fuente recurrente de demoras en la ejecucion del proceso. La ausencia
de delegacién formal y de criterios escritos para la toma de decisiones genera dependencia de
la disponibilidad de una sola persona para avanzar en actividades que podrian ser gestionadas
en niveles intermedios:

“Hay decisiones que nosotros podriamos tomar, pero todo tiene que pasar por el

Subgerente. A veces esperamos horas o dias para una aprobacioén que podria darse en el

nivel de jefatura sin ningun problema.” (Jefe Operativa Mantenimiento AT)

“No siempre queda claro quién debe aprobar cada cosa. En algunos casos dos personas

creen que el otro es el responsable y la actividad queda en espera.” (Lider Planificacion y

Aseguramiento Mto. AT)

H3 — Flujos de informacion informales y falta de articulacién entre etapas

La totalidad de los doce entrevistados coincidieron en que los flujos de informacién del
proceso se gestionan predominantemente a través de canales informales como mensajes de
WhatsApp y correos sin formato definido. El cierre tardio de 6rdenes de trabajo en el SGT y la
actualizacion incompleta de la BDI fueron identificados como las consecuencias mas criticas de
esta informalidad:

“El WhatsApp es practicamente el sistema de comunicacion oficial del area. La informacién

queda dispersa en chats y nadie puede rastrear qué se decidio, cuando ni por qué.”

(Subgerente Mantenimiento Red AT)
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“Las d6rdenes de trabajo a veces se cierran dos o tres dias después de ejecutar el trabajo, o
no se cierran. La BDI termina desactualizada porque el cierre de la ODT es el que gatilla la
actualizacion.” (Profesional Planificacion y Control)

H4 — Insuficiencia en los mecanismos de seguimiento y control

Indicadores cuantitativos del proceso: limitacién y trabajo futuro

El disefio de la investigacion es cualitativo y de alcance descriptivo-propositivo, lo que
implica que el diagnéstico se construy6 a partir de entrevistas semiestructuradas y revision
documental, sin incorporar analisis cuantitativo sistematico de los datos histdricos del SGT ni
del SGI. En el momento de la recoleccion de informacién, los registros disponibles en los
sistemas de gestidén no tenian el nivel de completitud y consistencia necesario para calcular de
manera confiable indicadores como la tasa de cierre oportuno de ODT, el porcentaje de
cumplimiento del plan mensual, el tiempo promedio de aprobacion de descargos o la razén de
fallas correctivas frente a preventivas. Esta condicidon es, precisamente, una consecuencia
directa del Hallazgo H3 (flujos informales y registros incompletos) y del Hallazgo H4
(seguimiento insuficiente): la ausencia de un sistema de registro oportuno y completo impide
obtener una linea base cuantitativa del proceso en su estado actual.

Esta limitacion se reconoce explicitamente y se convierte en una linea prioritaria de trabajo
futuro: una vez implementados los procedimientos estandarizados (Etapa 4 de la guia) y el
tablero de control (Etapa 5), los sistemas de informacion del area comenzaran a generar
registros completos y oportunos que permitiran calcular los siguientes indicadores base: (1)
tasa de cierre oportuno de ODT (290 %); (2) porcentaje de cumplimiento del plan mensual (=85
%); (3) tiempo promedio de aprobacion de descargos (<4 h habiles); (4) razén
correctivo/preventivo (<0,25); y (5) tasa de actualizacion de la BDI (100 %). El disefio de estos

indicadores y su medicion post-implementacién constituye la segunda fase propuesta en la hoja
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de ruta (Tabla 16) y permitira validar empiricamente el impacto de la guia sobre el desempefio
del proceso (Harrington, 1991; Dumas et al., 2018).

Nueve de los doce entrevistados sefalaron la ausencia de un tablero de control unificado
que permita hacer seguimiento en tiempo real al cumplimiento del plan y a los indicadores del
proceso. La informacion disponible es de frecuencia mensual y las decisiones correctivas
dependen del criterio personal del Subgerente:

“Nos enteramos al cierre del mes de como va el cumplimiento del plan. Para ese entonces

ya no podemos hacer nada para corregir las desviaciones del periodo.” (Lider Operativo

MAT Zona Oriente)

“No tenemos un panel donde ver en tiempo real como van las intervenciones, qué esta

pendiente, qué se cerro bien y qué no. Todo depende de que alguien llame o escriba para

reportar.” (Profesional Anélisis AT Subestaciones)

La convergencia de estos cuatro hallazgos, evidenciada tanto en la alta frecuencia de
mencion entre los entrevistados como en la consistencia con la revision documental, confirma
que el proceso de mantenimiento de alta tensién de Caribemar opera en condicién ad hoc
(Dumas et al., 2018). Los hallazgos H1 y H3 fueron priorizados como focos de intervencion
primaria por ser causas raiz de los demas, tal como se documenta en la Tabla 8 del numeral
3.2.

Disefio de la guia metodolégica basada en Bussines Process Management (BPM) para la
estandarizacion de procesos

El diagnéstico desarrollado en la seccion anterior evidencid que el proceso de
mantenimiento de alta tension en Caribemar presenta un conjunto de limitaciones estructurales
que afectan su eficiencia, trazabilidad y capacidad de mejora continua. Estas limitaciones se
manifiestan en la ausencia de procedimientos estandarizados, la concentracion de

responsabilidades en actores clave, la informalidad de los flujos de informacion y la
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insuficiencia de los mecanismos de seguimiento y control. El presente numeral desarrolla el
marco metodolégico que sustenta la propuesta de mejora, explicando por qué el enfoque BPM
es la respuesta adecuada a los hallazgos identificados, cuales son los principios que orientan el
disefo de la propuesta y cuales son los criterios que guiaran la construccion del proceso
mejorado en el numeral 3.3 (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

Pertinencia del enfoque BPM para los hallazgos identificados

El Business Process Management (BPM) se define como una disciplina de gestién que
integra estrategia, personas, tecnologia y procesos con el objetivo de mejorar el desempeno
organizacional a través del analisis, disefio, ejecucién, monitoreo y optimizacion continua de los
procesos de negocio (Dumas et al., 2018). Esta disciplina es especialmente pertinente para el
caso del proceso de mantenimiento de alta tensién en Caribemar, por cuanto cada uno de los
hallazgos del diagnéstico tiene una respuesta metodolégica directa dentro del enfoque BPM.

La ausencia de procedimientos estandarizados se aborda mediante la documentacién y
formalizacion del proceso; la concentracién de responsabilidades se corrige con la delimitacion
explicita de roles a través del modelado del proceso TO-BE; la informalidad de los flujos de
informacion se resuelve con la definicién de interfaces y entregables entre las etapas del
proceso; y la insuficiencia en el seguimiento se atiende con la incorporacion de indicadores de
proceso y mecanismos de control formalizados (Weske, 2019; Harrington, 1991).

El BPM es particularmente adecuado para procesos operativos como el mantenimiento de
infraestructura eléctrica, dado que estos procesos se caracterizan por su alta recurrencia, su
ejecucion distribuida en zonas geogréficas dispersas, su dependencia de multiples actores con
roles complementarios y su impacto directo sobre indicadores de calidad del servicio medibles
y regulados. Estas caracteristicas hacen que la variabilidad en la ejecucion tenga
consecuencias tangibles sobre los resultados del negocio, lo que justifica plenamente el

esfuerzo de estandarizacion que propone el BPM.
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Adicionalmente, el BPM proporciona herramientas de modelado y documentacion del
proceso que facilitan la comunicacion entre los diferentes actores, reducen la dependencia del
conocimiento tacito y crean condiciones para la mejora continua, aspectos que responden
directamente a las brechas identificadas en el diagnéstico del numeral 3.1 (Slack, Brandon-
Jones & Johnston, 2016; Mobley, 2002).

Principios que orientan el diseno de la propuesta

El disefio de la propuesta de mejora que se presenta en el numeral 3 se orientd por los
siguientes principios, derivados del enfoque BPM y ajustados a las condiciones particulares del
proceso de mantenimiento de alta tensién en Caribemar:

Orientacion al proceso como unidad de gestion. La propuesta parte de reconocer el proceso
de mantenimiento AT en su integridad, desde la planificacién hasta el seguimiento y control, sin
fragmentarlo por unidades organicas. Esto permite identificar y resolver las brechas que se
producen en las interfaces entre etapas y actores, que son precisamente donde se concentran
los principales hallazgos del diagnéstico.

Delimitacién clara de roles y responsabilidades. La propuesta define con claridad quién es
responsable de cada actividad, quién la apoya, quién la controla y quién debe ser informado de
sus resultados. Esto responde directamente al hallazgo 2 del diagnéstico, relativo a la
concentracion de responsabilidades y la multiplicidad de roles.

Trazabilidad y documentacion sistematica. Todas las actividades del proceso deben quedar
documentadas de forma que sea posible verificar qué se hizo, quién lo hizo, cuando y con qué
resultado. Esto reduce la dependencia del conocimiento tacito y mejora la trazabilidad del
proceso, respondiendo a los hallazgos 1 y 3 del diagndstico.

Gestion basada en datos. Las decisiones sobre el proceso deben sustentarse en indicadores
objetivos de desempefio. La propuesta incorpora un sistema de indicadores que va mas alla del

SAIDI y el SAIFI, incluyendo métricas internas del proceso que permiten detectar desviaciones
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y tomar decisiones correctivas de manera oportuna. Esto responde al hallazgo 4 del
diagnéstico.

Aplicabilidad y factibilidad. La propuesta se disefié considerando las condiciones reales del
proceso: la dispersion geografica en tres zonas, los sistemas de informacion disponibles y la
estructura organizacional existente. La propuesta considera las condiciones reales del proceso
y, cuando la evidencia del diagndstico lo justifica, incluye ajustes a la estructura organizacional
del area como componente habilitador del proceso mejorado, en coherencia con el principio
BPM de que la estructura debe servir al proceso y no al revés (Dumas et al., 2018).

Criterios para el disefo del proceso mejorado

Para la construccion de la propuesta de estandarizacion del proceso de mantenimiento de
alta tensién que se desarrolla en el numeral 3.3, se definieron los siguientes criterios de diseno
del proceso mejorado (TO-BE), los cuales constituyen las condiciones que debe cumplir el
proceso en su estado futuro deseado:

Estandarizacion de actividades criticas. Cada actividad recurrente del proceso que
actualmente carece de procedimiento escrito debe contar con un instructivo que describa como
ejecutarla, qué insumos requiere, qué criterios de calidad debe cumplir y qué registros debe
generar.

Flujos de informacion formalizados. El proceso mejorado debe definir explicitamente qué
informacion fluye entre cada etapa, en qué formato, por qué canal y en qué tiempo, eliminando
la dependencia de la comunicacién informal y garantizando que los sistemas de gestién (SGT,
SGl, BDI) se alimenten de manera oportuna y completa.

Distribucion equilibrada de la autoridad de decisién. El proceso mejorado debe redistribuir
decisiones operativas hacia los niveles que tienen la informacién y la capacidad técnica para
tomarlas, reduciendo la dependencia del Subgerente como punto de aprobacion unico para

decisiones que pueden ser delegadas.
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Control y mejora continua. El proceso mejorado debe incorporar un mecanismo de
seguimiento periédico con indicadores definidos, criterios formales para la toma de decisiones
correctivas y un ciclo de revision que retroalimente la planificacion del mantenimiento con base
en los resultados reales del proceso.

Estos criterios constituyen la base sobre la cual se construye la propuesta concreta de
estandarizacion del proceso que se presenta en el numeral 3.3. Cada elemento de la propuesta
puede trazarse directamente hasta uno o mas de estos criterios de disefio, lo que garantiza la
coherencia interna entre el diagndstico, el marco metodoldgico y la propuesta de mejora
(Dumas et al., 2018; Weske, 2019).

Propuesta de estandarizacion del proceso de mantenimiento alta tensién bajo el enfoque
BPM

El disefio de la propuesta de estandarizacion se apoya en tres representaciones graficas
que sintetizan visualmente los resultados del diagnéstico y la propuesta de mejora. La Figura 6
presenta la secuencia de actividades del proceso en su estado actual (AS-IS), mostrando las
cinco etapas identificadas, sus entradas, salidas y actores responsables. La Figura 7 presenta
el diagrama del proceso bajo enfoque BPM con carriles por actor (swimlanes), evidenciando los
cuellos de botella, las interfaces informales y las brechas de control identificadas en el
diagnéstico.

Las Figuras 8 a 11 presentan la estructura organizacional propuesta para el estado futuro
(TO-BE), detallando los cambios en las tres jefaturas y la justificacion de cada ajuste
organizacional en relacion con los hallazgos del diagnostico. Estas representaciones
constituyen los insumos visuales de la guia metodolégica y permiten comprender, de manera
integrada, la transicién del proceso desde su estado actual hasta el estado mejorado propuesto

(Dumas et al., 2018; Weske, 2019).
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Lectura del modelo AS-IS (Figura 6). El diagrama AS-IS representa el proceso de
mantenimiento de alta tension tal como se ejecuta en la actualidad en Caribemar, organizado
en cinco etapas secuenciales. La primera etapa es la planificacién y programacion, en la que la
Jefatura de Planificacion consolida el plan mensual de mantenimiento y los Lideres Operativos
de Zona elaboran la programacion semanal, que debe ser aprobada por el Subgerente. La
segunda etapa es la habilitacion operativa, en la que el Lider de Zona solicita el descargo ante
Operaciones de Distribucién y espera la confirmacién para iniciar la intervencién. La tercera
etapa es la ejecucién, en la que el personal técnico realiza la intervencion sobre el activo
conforme a las condiciones autorizadas. La cuarta etapa es el registro y documentacion, en la
que se cierra la orden de trabajo en el SGT y se actualiza la Base de Datos de Instalaciones.
La quinta etapa es el seguimiento y control, en la que la Jefatura de Planificaciéon consolida los
reportes de ejecucion y presenta los indicadores al Subgerente. El diagrama evidencia que en
el estado actual las etapas 4 y 5 presentan las mayores brechas: los cierres de ODT se realizan
con demora, la BDI permanece desactualizada y el seguimiento se limita a informes mensuales
sin capacidad de correccién en tiempo real.

Lectura del diagrama BPM (Figura 7). El diagrama BPM presenta el mismo proceso bajo el
estandar de modelado BPMN, organizado en carriles horizontales (swimlanes) que
corresponden a los actores principales: Subgerente MAT, Jefatura Planificacion, Lider
Operativo de Zona, Personal Técnico y Operaciones de Distribucion. Esta representacion
permite identificar visualmente tres patrones problematicos del proceso actual.

Primero, la concentracion de actividades de aprobacion en el carril del Subgerente, que
genera un cuello de botella estructural en las etapas 1 y 2. Segundo, los flujos de informacién
entre carriles que no tienen canal ni formato definido, lo que en el diagrama aparece
representado como flujos de mensaje sin especificacion de medio o tiempo de respuesta.

Tercero, la ausencia de puntos de control formales al final de las etapas 4 y 5, lo que implica
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que el proceso puede avanzar sin que los registros hayan sido correctamente cerrados o
verificados. Estos tres patrones corresponden respectivamente a los hallazgos H2, H3 y H4 del
diagnéstico y constituyen el objeto de intervencién de la propuesta de mejora (Dumas et al.,
2018; Weske, 2019).

Lectura del modelo TO-BE. Las Figuras 8 a 11 presentan la estructura organizacional del
estado futuro deseado (TO-BE) de la Subgerencia Mantenimiento Red AT, como componente
central de la propuesta de mejora. La Figura 8 muestra la vista general con las tres jefaturas
que reemplazan el esquema anterior de lider y jefe, representando la primera respuesta
estructural al hallazgo H2 de concentracion de responsabilidades.

La Figura 9 detalla la Jefatura de Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT, que
sube de nivel jerarquico para gestionar los contratos del area, los KPI de la Subgerencia y las
auditorias regulatorias, con 9 profesionales y 1 practicante de cargo directo.

La Figura 10 muestra la Jefatura Mantenimiento Subestaciones y Lineas AT con dos nuevos
verticales: el Lider Operativo de Lineas AT, que da enfoque especifico a mas de 1.400 km de
red, y el Lider de Activos Especiales AT, que concentra la gestion de transformadores de
potencia, equipos encapsulados en SF6 e infraestructura civil. La Figura 11 presenta la Jefatura
Protecciones y Telecontrol con cinco lideres que reemplazan la estructura plana anterior, cada
uNo con su equipo y brigada propia por zona.

En conjunto, estas cuatro figuras materializan el Entregable 1 de la Etapa 3 de la guia
metodoldgica y deben leerse de forma articulada con la Tabla 13 (Matriz RACI) y la Tabla 14
(Interfaces formalizadas) para comprender la propuesta de mejora en su totalidad.

Consideraciones sobre viabilidad e impacto presupuestal de la propuesta
organizacional

La propuesta de nueva estructura organizacional implica la creacion de tres jefaturas

especializadas, la incorporacion de nuevos cargos (Lider Operativo de Lineas AT, Lider de
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Activos Especiales AT y cinco lideres de zona en Proteccion y Telecontrol) y la reubicacion de
posiciones existentes. Dado el alcance propositivo de la investigacion, el analisis detallado del
impacto presupuestal requiere informacion interna de némina, bandas salariales y politicas de
compensacion de Caribemar que exceden el alcance de este trabajo académico. No obstante,
se identifican tres consideraciones de viabilidad que deben ser evaluadas por las instancias
competentes de la organizacién en la fase de implementacion: (1) Impacto presupuestal: los
nuevos cargos de jefatura representan una inversiéon en némina que debe contrastarse con el
costo actual de los cuellos de botella, las esperas improductivas en campo y las potenciales
sanciones regulatorias por incumplimiento de SAIDI/SAIFI, que pueden superar con creces el
costo de la nueva estructura; (2) Viabilidad de transicién: la mayor parte de los ajustes
propuestos pueden realizarse mediante promocion interna del personal ya vinculado al area,
reduciendo el impacto presupuestal neto; los cargos de Lider de Activos Especiales AT y
Lideres Operativos de zona en Proteccion son los que con mayor probabilidad requeririan
vinculacion externa; y (3) Competencias requeridas: la propuesta de matriz de competencias
para cada nuevo cargo se plantea como entregable de la Fase 1 de la hoja de ruta (Tabla 16),
a cargo de la Direccién de Distribucién y la Gerencia de Recursos Humanos de la empresa
(Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

La presente guia metodoldgica tiene como propésito orientar la estandarizacién del proceso
de mantenimiento de alta tension bajo el enfoque Business Process Management (BPM), de
manera que pueda ser aplicada por cualquier organizacion del sector eléctrico que opere
infraestructura de alta tension y que enfrente condiciones similares a las identificadas en el
diagnéstico del caso de Caribemar. La guia es genérica y replicable, y en cada etapa se incluye
un apartado de aplicacién que muestra como fue implementada en el caso concreto que motivo
su disefio. La guia se estructura en cinco etapas secuenciales que conforman un ciclo de

mejora continua: (1) diagndstico y caracterizacién del proceso, (2) identificacién y priorizacion
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de brechas, (3) disefio del proceso mejorado, (4) estandarizacion y documentacion, y (5)
seguimiento, control y mejora continua (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).
Etapa 1. Diagnéstico y caracterizacion del proceso

Objetivo: Comprender como se ejecuta el proceso en su estado actual (AS-IS), identificando
sus actores, actividades, flujos de informacion, sistemas de soporte y mecanismos de control
existentes.

Pasos: (1) Revisar la documentacion institucional disponible sobre el proceso (manuales,
caracterizaciones, politicas). (2) Identificar y mapear a los actores del proceso mediante la
estructura organizacional del area. (3) Realizar entrevistas semiestructuradas con actores de
todos los niveles jerarquicos. (4) Construir el modelo AS-IS del proceso, describiendo la
secuencia de actividades, responsables, entradas y salidas de cada etapa. (5) Representar el
modelo AS-IS bajo el enfoque BPM, identificando visualmente los flujos de actividades y los
carriles por actor.

Herramientas: Guia de entrevista semiestructurada, formato de caracterizacién de proceso,
tabla de identificacion de actores, diagrama de flujo AS-IS bajo enfoque BPM.

Entregables: Tabla de actores del proceso, descripcion de las etapas AS-IS con sus
entradas y salidas, y diagrama del proceso en estado actual bajo enfoque BPM.

Aplicacion en Caribemar: Esta etapa se ejecuté a través de la revision del manual de

politicas y criterios de mantenimiento AT y de la caracterizacion del macroproceso de
Distribucion de Energia, complementados con doce entrevistas semiestructuradas a actores de
todos los niveles del proceso. Sus resultados se presentan en los subnumerales 1.1 a 1.6 del
presente trabajo, incluyendo la tabla de actores (Tabla 6), la descripcion de las cinco etapas del
proceso AS-IS (Figuras 3 y 4), los hallazgos que fundamentan la propuesta de mejora y el
Anexo A.

Etapa 2. Identificacién y priorizacion de brechas
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Obijetivo: Sistematizar y priorizar las limitaciones del proceso identificadas en el diagndstico,
determinando cuales tienen mayor impacto sobre la eficiencia operativa, la calidad del servicio
y la trazabilidad del proceso.

Pasos: (1) Consolidar los hallazgos del diagnéstico en una matriz de brechas, agrupando las
limitaciones por dimension: estandarizacion, roles, flujos de informacion y control. (2) Evaluar
cada brecha segun impacto sobre los resultados del proceso y frecuencia con que se
manifiesta. (3) Priorizar las brechas de mayor impacto y frecuencia como focos de intervencion.
(4) Validar la priorizacion con el responsable del proceso y actores clave.

Herramientas: Matriz de brechas con criterios de impacto y frecuencia, escala de priorizaciéon
(alta, media, baja), sesion de validacion con actores del proceso.

Entregables: Matriz de brechas priorizadas que orienta el disefio del proceso mejorado en la
etapa siguiente.

Aplicacion en Caribemar: Los cuatro hallazgos identificados en el diagndstico fueron

evaluados segun dos criterios: impacto sobre los resultados del proceso (calidad del servicio,
eficiencia operativa y trazabilidad) y frecuencia de manifestacion en las zonas y etapas del
proceso. La Tabla 8 presenta la matriz de brechas con su calificacion y nivel de prioridad de
intervencion.

Tabla 11.

Matriz de brechas priorizadas — Proceso de mantenimiento AT Caribemar

N.° Hallazgo / Brecha Dimension Impacto Frecuencia  Prioridad
H1 Ausencia de Documentacion y Alto Alta Primaria
estandarizacion y procedimientos

documentacion de

procedimientos operativos
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N.° Hallazgo / Brecha Dimension Impacto Frecuencia  Prioridad
H2 Concentracion de Roles y Alto Alta Secundaria
responsabilidades y estructura
multiplicidad de roles organizacional
H3 Flujos de informacion Coordinacién e Alto Alta Primaria
informales y falta de informacion
articulacion entre etapas
H4 Insuficiencia en los Gestion y control Alto Alta Secundaria

mecanismos de seguimiento del proceso

y control

Nota. Elaboracion propia con base en el diagnéstico del proceso de mantenimiento AT de

Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. (2026). Con base en los hallazgos del diagnéstico

(numeral 3.1.5).

Los hallazgos H1 y H3 se priorizaron como focos de intervencion primaria por su condicion

de causas raiz: la ausencia de procedimientos estandarizados genera variabilidad que se

manifiesta en todas las etapas del proceso, mientras que la informalidad de los flujos de

informacion afecta directamente la confiabilidad de los datos disponibles para la toma de

decisiones. Atender H1 y H3 crea las condiciones para resolver H2 (clarificando roles mediante

procedimientos escritos) y H4 (mejorando el control mediante informacién oportuna y

confiable). La validacion de esta priorizacién fue realizada con los actores del proceso en el

marco de las entrevistas semiestructuradas del Anexo A.

Etapa 3. Diseno del proceso mejorado (TO-BE)

Objetivo: Disefar el estado futuro deseado del proceso de mantenimiento de alta tensién

(modelo TO-BE), corrigiendo las brechas priorizadas mediante la propuesta de una nueva

estructura organizacional del area, la redefinicion del flujo de actividades, la delimitacion
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explicita de roles y responsabilidades para cada etapa, y la formalizacién de los flujos de
informacion entre actores.

Pasos: (1) Tomar como base el modelo AS-IS e incorporar las mejoras derivadas de las
brechas priorizadas. (2) Proponer los ajustes a la estructura organizacional del area que
habiliten la ejecucion del proceso mejorado, definiendo los nuevos cargos, las elevaciones de
nivel y las reubicaciones necesarias. (3) Redefinir el flujo de actividades del proceso,
formalizando puntos de decision, tiempos de respuesta e interfaces entre etapas. (4) Construir
la matriz de responsabilidades RACI para cada etapa del proceso, usando la nueva estructura
organizacional como referencia. (5) Definir las interfaces formalizadas entre actores: qué
informacion se entrega, en qué formato, por qué canal y en qué tiempo. (6) Validar el modelo
TO-BE con el responsable del proceso y los actores clave antes de avanzar a la
estandarizacion.

Herramientas: Diagrama TO-BE bajo enfoque BPM con carriles por actor (swimlanes),
organigrama de la estructura organizacional propuesta, matriz RACI de responsabilidades por
etapa del proceso, tabla de interfaces formalizadas entre actores.

Entregables: (1) Propuesta de nueva estructura organizacional del area validada. (2)
Diagrama del proceso TO-BE. (3) Matriz RACI de responsabilidades. (4) Tabla de interfaces
formalizadas entre etapas y actores.

Aplicacién en Caribemar: A continuacion, se presentan los cuatro entregables de esta etapa

aplicados al proceso de mantenimiento de alta tension de Caribemar, disefiados a partir de las
brechas priorizadas en la Etapa 2 y de los principios metodologicos del enfoque BPM descritos
en el numeral 3.2.

Entregable 1. Propuesta de nueva estructura organizacional
Figura 8.

Estructura organizacional TO-BE Vista general Subgerencia Mantenimiento Red AT
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Direccién Distribucién de Energia

Subgerencia Mantenimiento Red AT

Jefatura Planificacién y Jefatura Mantenimiento Jefatura Protecciones
Aseguramiento Mto, AT Subestaciones y Lineas AT y Telecontrol

Nota. Elaboracion propia. Propuesta de nueva estructura organizacional de la Subgerencia
Mantenimiento Red AT de Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P.
Figura 9.

Jefatura Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT — TO-BE

Jefatura Planificacion y Aseguramiento Mto. AT

Prof, Planificacion prof. Manificacion Prof. Anlsis AT Prof. Analisis AT Prof. Jr dmm. y prof. Jr Adm. y Prof. Jr Base de Ll Prof. informacion y Practicante
y Control (11 ¥ Control (2) Subestacianes Lineas AT Seg. Contratos (1) Seq. Contratos (2) Datos Actvos Almacenamiento Administrativo

O cargo nuevo O cargo reubicado O cargo existente
Nota. Elaboracién propia. Los cargos marcados como “Nuevo” y “Viene P&T” corresponden a

posiciones creadas o reubicadas en el redisefo organizacional propuesto.
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Figura 10.

Jefatura Mantenimiento Subestaciones y Lineas AT — TO-BE

Figura 5c. Jefatura Mantenimiento Subestaciones‘y Lineas AT — TO-BE

Jefatura Mantenimiento
Subestaciohes y Lineas AT

Mto. Sub, AT Mto. Lineas AT Especiales AT

Oriente Occidente ) * Nuevo * Nuevo

Lider O&jElallVO Lider Operativo Lider Dfelati\m Lider Operativo Lider Activos
Mto. Sub. AT Mto. Sub, AT
Bolivar

- - - 7

Nota. Elaboracién propia. Las verticales de Lineas AT y Activos Especiales AT son nuevas en
el redisefio organizacional propuesto.
Figura 11.

Jefatura Protecciones y Telecontrol — TO-BE

Figura 5d. Jefatura Protecciones y Telecontrol — TO-BE

Jefatura Protecciones
y Telecontrol

Lider Proteccién Lider Proteccion Lider Telecontrol
AT Bolivar AT Orjente

Antes: Prof. Sr. Antes: Prof. Sr.

Lider Proteccion Lider Estudios P&T
AT Occidente
Antes: Prof. Sr.

Antes: Prof. 5. Antes: Prof. Sr.

Nota. Elaboracién propia. Los cinco lideres de zona reemplazan la figura de Profesional Sr.
anterior al redisefio. Con base en Caribemar (2026).

Entregable 2. Mejoras al flujo del proceso TO-BEEI flujo

del proceso mejorado conserva las cinco etapas del AS-IS (planificacién y programacion,
habilitacion operativa, ejecucion, registro y documentacion, y seguimiento y control)
incorporando los ajustes que se describen en la Tabla 12.
Tabla 12.

Mejoras al flujo del proceso TO-BE — Proceso de mantenimiento AT Caribemar

Etapa Limitacién AS-IS Mejora propuesta TO-BE

Planificaciony  Aprobacién de la programacion Delegar la aprobacion de la
programacion semanal concentrada en el programacion semanal al Jefe de la

Subgerente Jefatura Mto. Subestaciones y Lineas.
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Etapa Limitacién AS-IS Mejora propuesta TO-BE
El Subgerente aprueba el plan
mensual y los ajustes estratégicos.
Habilitacién Solicitud de descargos sin Formalizar el flujo de solicitud y
operativa tiempo de respuesta definido; confirmacion de descargos con tiempo
esperas improductivas en campo maximo de respuesta de 4 horas
habiles desde la radicacion en el MGC.
Ejecucién Verificaciones de seguridad en Implementar lista de chequeo
sitio sin lista de chequeo estandarizada de verificacion previa y
estandarizada posterior a la intervencién, aplicable en
las tres zonas geograficas.
Registro y Cierre tardio de ODT en SGT; Establecer cierre de ODT en SGT
documentacion  actualizacion incompleta de la dentro de las 24 horas siguientes a la

Seguimiento y

control

BDI; formatos de informe no

estandarizados entre zonas

Sin tablero de control unificado;
indicadores sélo mensuales;
decisiones correctivas basadas
en criterio personal del

Subgerente

ejecucion. Actualizacién de la BDI
como requisito previo al cierre de la
orden. Formato unico de informe de
actividades para las tres zonas.
Implementar tablero de control con los
siguientes 5 indicadores internos de
proceso, mas SAIDI/SAIFI, con revision
mensual por zona y trimestral a nivel
de Subgerencia: (1) Tasa de cierre
oportuno de ODT = N.° de ODT
cerradas en 224 h / total ODT

ejecutadas x 100; meta 290 %;
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Etapa

Limitacion AS-IS

Mejora propuesta TO-BE

frecuencia mensual; responsable: Lider
Zona. (2) Porcentaje de cumplimiento
del plan mensual = actividades
ejecutadas / actividades programadas
x 100; meta 285 %; frecuencia
mensual; responsable: Jefatura
Planificacién. (3) Tasa de actualizacion
de la BDI = activos actualizados tras
intervencion / total activos intervenidos
x 100; meta 2100 %:; frecuencia
mensual; responsable: Profesional
Planificacién y Control. (4) Tiempo
promedio de aprobacion de descargos
= suma de horas entre radicacién y
aprobacion / N.° de solicitudes; meta
<4 h habiles; frecuencia mensual;
responsable: Lider Zona. (5) Razén
correctivo/preventivo = N.° de
intervenciones correctivas / N.° de
intervenciones preventivas; meta
<0,25; frecuencia mensual;
responsable: Jefatura Mto.
Subestaciones y Lineas. Criterios

formales de decisidn correctiva:
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Etapa Limitacién AS-IS Mejora propuesta TO-BE

cualquier indicador por debajo de su
meta dos meses consecutivos activa
un plan de accién documentado con

responsable y plazo definido.

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos del diagnéstico (numeral 3.1.5) y la
propuesta de proceso TO-BE (numeral 3.3). Con base en el diagnéstico del numeral 3.1.
Entregable 3. Matriz RACI de responsabilidades
La Tabla 13 presenta la matriz RACI del proceso mejorado, asignhando para cada etapa del
proceso el cargo responsable (R = Responsible), el cargo que rinde cuentas por el resultado (A
= Accountable), los cargos consultados (C = Consulted) y los cargos informados (I = Informed),
utilizando la nueva estructura organizacional propuesta. R: ejecuta la actividad. A: responde por
el resultado. C: aporta informacion o criterio. |: recibe informacion del resultado.
Tabla 13.

Matriz RACI del proceso mejorado (TO-BE) — Proceso de mantenimiento AT

Jefatura Mto. Lider Zona
Etapa del Jefatura Jefatura  Subgerente
Sub. y (Bolivar/
proceso Planificacion P&T MAT
Lineas Oriente/ Occid.)
1. Planificacion R C C C A
y programacion
2. Habilitacion C R C I
operativa
3. Ejecucion de A R R I

la intervencién
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Jefatura Mto. Lider Zona
Etapa del Jefatura Jefatura  Subgerente
Sub. y (Bolivar/
proceso Planificacion P&T MAT
Lineas Oriente/ Occid.)
4. Registro y C A R R I
documentacion
5. Seguimiento R C C C A
y control

Nota. Elaboracion propia. R = Responsible (ejecuta); A = Accountable (rinde cuentas); C =

Consulted (consultado); | = Informed (informado).
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Entregable 4. Interfaces formalizadas entre etapas y actores

La Tabla 14 define las interfaces criticas del proceso mejorado, especificando para cada
transicién entre etapas qué informacion debe entregarse, en qué formato, por qué canal y en
cuanto tiempo. Estas interfaces reemplazan los flujos informales identificados en el Hallazgo 3
del diagndstico.
Tabla 14.

Interfaces formalizadas entre etapas del proceso mejorado (TO-BE)

Interfaz Emisor Receptor Informacion / Canal
Entregable
Plan mensual Jefatura Lideres Zona Plan de SGT / correo |
aprobado — Planificacién mantenimiento Tiempo: 1er
programacion mensual con dia habil del
zonas asignacion por zona mes |

Escalamiento:
Subgerente
MAT si no se
entrega |

Consecuencia:

bloqueo de
programacion
semanal
Solicitud descargo Lider Zona Operaciones  Solicitud de descargo MGC |
— aprobacién Distribucion con datos completos  Tiempo: max.
en MGC 4 h habiles |

Escalamiento:
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Interfaz Emisor Receptor Informacion / Canal
Entregable
Jefe Jefatura
Mto. si no hay
respuesta |
Consecuencia:
suspension de
la intervencion
y reporte de
espera
improductiva
Ejecucién — Técnico / SGT/ Lider ODT cerrada con SGT | Tiempo:
cierre ODT Prof. MAT Zona novedad, materiales max. 24 h
usados y habiles post-
observaciones ejecucion |

Escalamiento:
Lider Zona
notifica a
Jefatura |
Consecuencia:
OoDT
pendiente
bloquea
actualizacién

de BDI
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Interfaz Emisor Receptor Informacion / Canal
Entregable
Cierre ODT — Prof. MAT / Jefatura Registro de BDI/ SGT |
actualizacion BDI  Lider Zona Planificacién modificacion o Tiempo:

reemplazo de activos  requisito

en la BDI previo al cierre
de ODT |
Escalamiento:
Jefe Jefatura
Mto. valida en
caso de
inconsistencia
I
Consecuencia:
ODT no puede

cerrarse sin

BDI
actualizada
Informe Lideres Zona Jefatura Informe mensual de Correo / SGT |
actividades — Planificaciéon  actividades Tiempo: 5.°
seguimiento ejecutadas (formato dia habil del
unificado) mes siguiente

Escalamiento:

Jefatura
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Interfaz Emisor Receptor Informacion / Canal
Entregable
Planificacion
reporta al
Subgerente |

Consecuencia:

zona excluida

del reporte
consolidado
Indicadores — Jefatura Subgerente Reporte mensual de  Tablero de
revision gerencial  Planificacion  MAT indicadores de control |
proceso y Tiempo: 8.°

SAIDI/SAIFI por zona dia habil del
mes |
Escalamiento:
Subgerente
define accion
correctiva en
48 h |
Consecuencia:
desviacion sin
correccion
escala a
Direccion

Distribucion
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Nota. Elaboracion propia con base en el diagndstico del proceso y los hallazgos H2 y H3
(numeral 3.1.5). Con base en el diagndstico del numeral 3.1 y la nueva estructura
organizacional propuesta.

Etapa 4. Estandarizacion y documentacién del proceso

Objetivo: Documentar formalmente cada actividad critica del proceso mejorado mediante
procedimientos operativos, instructivos de trabajo, listas de chequeo y formatos
estandarizados, de modo que cualquier actor ejecute las actividades de manera consistente e
independiente del conocimiento individual.

Pasos: (1) Identificar las actividades criticas que requieren procedimiento escrito, priorizando
las de mayor impacto sobre calidad, seguridad o trazabilidad. (2) Redactar un procedimiento
operativo estandarizado por actividad: objetivo, alcance, responsable, insumos, pasos, criterios
de calidad, registros y sistemas a actualizar. (3) Disefiar listas de chequeo para actividades de
campo.

Herramientas: Plantilla de procedimiento operativo estandarizado, plantilla de lista de
chequeo de campo, formato unificado de informe de actividades, plan de capacitacién y
socializacion.

Entregables: Conjunto de procedimientos operativos estandarizados, listas de chequeo de
campo, formatos unificados de registro e informe, y registro de capacitacion de actores.

Aplicacién en Caribemar: Las actividades priorizadas para estandarizacion en Caribemar

son: solicitud y gestion de descargos, preparacion y verificacion de seguridad en sitio, ejecucion
de mantenimiento predictivo, cierre de érdenes de trabajo en el SGT, actualizacion de la BDI,
parametrizacion de relés de proteccion y elaboracion de informes de actividades. Para cada
una se propone un procedimiento operativo estandarizado aplicable de forma uniforme en las
zonas Bolivar, Oriente y Occidente, alineado con el RETIE y las politicas institucionales de

mantenimiento (Wireman, 2014). Ver Anexo B.



Propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta tension en la 105
empresa de distribucion de energia eléctrica Caribe Mar, usando la metodologia BPM
(Business Process Management).

Etapa 5. Seguimiento, control y mejora continua

Obijetivo: Verificar que el proceso mejorado se ejecuta conforme a los procedimientos
estandarizados y garantizar la mejora continua mediante ciclos periédicos de revision, ajuste y
actualizacién de la documentacion del proceso.

Pasos: (1) Realizar revisiones perioddicas con los actores del proceso para verificar el
cumplimiento de los procedimientos estandarizados e identificar desviaciones o nuevas
oportunidades de mejora. (2) Actualizar los procedimientos operativos cuando se identifiquen
cambios en las condiciones del proceso, nuevas tecnologias disponibles o modificaciones
regulatorias aplicables. (3) Retroalimentar la planificacion del mantenimiento con los hallazgos
de cada ciclo de revision, garantizando la vigencia y pertinencia de la documentacién del
proceso.

Herramientas: Minuta de reunion de seguimiento del proceso, protocolo de revision y
actualizacion de procedimientos, lista de verificacién de cumplimiento de procedimientos.

Entregables: Actas de revision periddica del proceso, registro de actualizaciones a los
procedimientos operativos y plan de mejora continua para el préximo ciclo.

Aplicacién en Caribemar: Para el proceso de mantenimiento de alta tensién de Caribemar,

se propone realizar revisiones mensuales por zona lideradas por cada Jefatura y una revision
trimestral a nivel de Subgerencia. Estas revisiones verifican el cumplimiento de los
procedimientos estandarizados definidos en la Etapa 4, identifican casos de no conformidad y
actualizan los procedimientos cuando las condiciones del proceso asi lo requieran.

La definicién de indicadores de desempefrio y el disefio del tablero de control se plantean
como trabajo futuro en el marco de una segunda fase de implementacion de la guia, que
excede el alcance del presente trabajo de grado (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

La aplicacion de las cinco etapas de esta guia al proceso de mantenimiento de alta tension

de Caribemar permite pasar de un proceso en estado ad hoc —caracterizado por variabilidad
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en la ejecucion, dependencia del conocimiento tacito e insuficiencia en los mecanismos de
control— a un proceso estandarizado y trazable, con procedimientos formalizados, roles
claramente delimitados y mecanismos de revision periddica, alineado con los principios del
BPM y con los objetivos estratégicos de la organizacion en materia de calidad del servicio y
confiabilidad de la red de distribucion de alta tension (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991;
Wireman, 2014).
Beneficios esperados de la implementacion

La implementacién de la guia metodoldgica propuesta genera una transformacioén verificable
en el proceso de mantenimiento de alta tension de Caribemar de la Costa S.A.S. E.S.P. La
Tabla 15 contrasta la situacidon actual del proceso con los resultados esperados tras la
aplicacion de cada entregable de la propuesta, permitiendo visualizar el valor organizacional
concreto de la intervencion BPM en cada dimension de la variable dependiente.
Tabla 15.

Beneficios esperados de la implementacion de la guia metodolégica BPM.

Situacion esperada

Dimensién Situacién actual (AS-1S) Entregable
(TO-BE)
Documentacién de  Procedimientos no 7 procedimientos Anexo B — POE
procedimientos documentados; operativos PO-MAT-001 a
ejecucion basada en estandarizados (POE) PO-MAT-007
criterio y experiencia que cubren las
individual actividades criticas del
proceso
Claridad de rolesy  Roles ambiguos; Matriz RACI formal con Tabla 13 —
responsabilidades aprobaciones roles y niveles de Matriz RACI

concentradas en el responsabilidad
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Situacién esperada

Dimension Situacion actual (AS-1S) Entregable
(TO-BE)
Subgerente sin definidos para las 5
delegacién formal etapas del proceso
Flujos de Flujos informales por 6 interfaces Tabla 14 —
informacion entre WhatsApp y correo sin  formalizadas con Interfaces
etapas formato; BDI emisor, receptor, formalizadas

Seguimiento y

control del proceso

Estructura

organizacional

Gestion del

conocimiento

desactualizada y ODT

cerradas con demora

Seguimiento limitado a
informes mensuales;
sin tablero de control ni
indicadores en tiempo

real

Estructura plana con
Lider y Jefe; sin
verticales
especializadas ni
niveles de delegacion
formales
Conocimiento tacito en

el personal; riesgo de

entregable, canal y
tiempo de respuesta
definidos

Tablero de control con
indicadores de
cumplimiento,
trazabilidad de ODT y
alertas de desviacion
definidos en el proceso
TO-BE

Tres jefaturas
especializadas con
verticales por activo,
zona y funcién; cargos
nuevos y niveles de
delegacion definidos
Conocimiento explicito

y replicable mediante

Diagrama TO-BE
— Etapa 5/ Tabla

9

Figuras 8-11 —

Estructura TO-BE

Anexo B — POE

+ Tabla 12




Propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta tension en la 108
empresa de distribucion de energia eléctrica Caribe Mar, usando la metodologia BPM
(Business Process Management).

Situacién esperada
Dimension Situacion actual (AS-1S) Entregable
(TO-BE)

pérdida por rotacion o POE, formatos y

retiro procedimientos
documentados; menor
dependencia del

personal clave

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos del diagnéstico (numeral 3.1.5) y los
entregables de la propuesta (numeral 3.3). Los beneficios corresponden a resultados
esperados tras la implementacién de la guia; su verificacion empirica requiere una etapa
posterior de seguimiento (Dumas et al., 2018).

La tabla anterior evidencia que la propuesta no se limita a un ejercicio de modelado, sino
gue genera entregables concretos que transforman cada dimension problematica identificada
en el diagnodstico. La correpondencia directa entre cada hallazgo (H1-H4), el beneficio
esperado y el entregable que lo produce permite a la organizacion dimensionar el valor de la
implementacion y establecer una linea base de verificacion para una evaluacion futura de
impacto (Harrington, 1991; Dumas et al., 2018).

Hoja de ruta de implementacion

Con el fin de convertir la guia metodoldgica en un instrumento gerencial accionable, se
propone una hoja de ruta de implementacion estructurada en cuatro fases secuenciales. Esta
planificacion permite a la Subgerencia Mantenimiento Red AT gestionar el proceso de cambio
de manera ordenada, asignar responsabilidades por nivel jerarquico y hacer seguimiento al
avance de la implementacion mediante indicadores de cumplimiento. La Tabla 16 presenta las

fases, actividades, responsables y horizontes de tiempo propuestos.
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Tabla 16.

Hoja de ruta de implementacion de la guia metodolégica BPM — Caribemar de la Costa S.A.S.

E.S.P.
Tiempo
Fase Nombre Actividades principales Responsable
estimado
1 Socializacion y Presentacion de la guia y sus Subgerente 1 mes
sensibilizacion entregables a las jefaturas y MAT +
lideres. Sensibilizacién sobre la Direccion
importancia de la estandarizacion Distribucion
y el enfoque BPM. Validacion
institucional de la propuesta
organizacional.
2 Capacitaciéon y Formacion a jefaturas y lideres en  Jefaturas AT + 2 meses
apropiacion los 7 POE, la Matriz RACl y las Lideres
interfaces formalizadas. Talleres Operativos de
practicos de aplicacion de los Zona
procedimientos en los sistemas
SGT, BDIl y MGC. Ajuste fino de
los entregables segun
retroalimentacién del equipo.
3 Implementaciony Puesta en marcha de los POE en Lideres 3 meses
estandarizacion campo. Activacion de la nueva Operativos de
estructura organizacional. Zona +
Aplicacion de la Matriz RACI e Personal

interfaces en la operacion diaria. Técnico AT
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Tiempo
Fase Nombre Actividades principales Responsable
estimado
Carga y cierre de ODT con los
nuevos protocolos en el SGT.
4 Seguimiento y Medicion de KPI del proceso Jefatura Permanente
mejora continua (cumplimiento del plan, tasa de Planificaciony (desde mes
cierre de ODT, actualizacion de Aseguramiento 6)

BDI). Revision periddica de los
POE y actualizacién ante
cambios regulatorios o técnicos.
Auditoria interna del proceso
estandarizado. Ciclo PHVA para

la mejora continua.

MAT +
Subgerente

MAT

Nota. Elaboracion propia. El tiempo total estimado para las fases 1-3 es de 6 meses; la fase 4

se extiende de manera permanente como parte del ciclo de mejora continua del proceso

(Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

La hoja de ruta propuesta establece un horizonte total de seis meses para las tres primeras

fases de intervencion directa, seguido de una fase permanente de seguimiento y mejora. Este

cronograma es compatible con los ciclos de planificacién anual de Caribemar y con los

parametros establecidos en la ISO 55000 para la gestion de activos, que exige revisar

periédicamente los procedimientos de mantenimiento en funcién de los resultados operativos

(1SO, 2014; Wireman, 2014).
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Discusion

Los resultados del presente trabajo permiten establecer una discusion en torno a tres ejes: la
coherencia de los hallazgos con la literatura sobre gestion de procesos, la pertinencia del
enfoque BPM para procesos técnicos en el sector eléctrico, y las limitaciones y proyecciones
del trabajo realizado.

Coherencia con la literatura. Los cuatro hallazgos identificados en el diagnéstico del proceso
de mantenimiento de alta tension de Caribemar son consistentes con los patrones descritos en
la literatura sobre procesos operativos con bajo nivel de madurez. Dumas et al. (2018)
caracterizan los procesos en estado ad hoc precisamente por la dependencia del conocimiento
tacito de las personas, la variabilidad en la ejecucion y la ausencia de mecanismos sistematicos
de control, condiciones que corresponden directamente con los hallazgos H1, H3 y H4 del
presente diagnéstico. Por su parte, Harrington (1991) sefiala que la concentracion de
responsabilidades en actores clave —hallazgo H2— es un patron tipico de organizaciones que
aun no han formalizado la gestion por procesos, y que su persistencia genera cuellos de botella
que afectan sistematicamente la eficiencia operativa. En el contexto del mantenimiento de
infraestructura eléctrica, Wireman (2014) advierte que la falta de procedimientos escritos y
estandarizados es uno de los principales factores que explican la variabilidad en los resultados
de mantenimiento y el incremento de los costos por fallas no detectadas oportunamente. Los
resultados del presente trabajo confirman estas afirmaciones en un caso concreto del sector
eléctrico colombiano.

Pertinencia del enfoque BPM para procesos técnicos en el sector eléctrico. La aplicacion del
BPM a procesos técnicos como el mantenimiento de alta tension presenta particularidades que
vale la pena destacar. A diferencia de los procesos administrativos o transaccionales, los

procesos de mantenimiento de infraestructura eléctrica involucran condiciones de alta
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complejidad técnica, dispersion geografica, restricciones regulatorias estrictas y riesgos
operativos significativos. Esta complejidad, lejos de limitar la aplicabilidad del BPM, refuerza su
pertinencia: la variabilidad en la ejecucién tiene consecuencias directas y medibles sobre la
calidad del servicio (SAIDI y SAIFI), lo que convierte la estandarizacion en una necesidad
operativa y no solo en una aspiracion metodoldgica. El disefio de la guia metodoldgica
propuesta demuestra que las herramientas del BPM —modelado AS-IS, identificacion de
brechas, disefio TO-BE, matriz RACI e interfaces formalizadas— son perfectamente adaptables
a este tipo de procesos, siempre que se consideren las condiciones reales de ejecucion y no se
impongan estandares genéricos desconectados del contexto operativo (Slack, Brandon-Jones
& Johnston, 2016; Weske, 2019).

Sobre la propuesta de restructuracion organizacional. Un aspecto distintivo de la propuesta
desarrollada es la integracion de los cambios organizacionales como componente del disefo
del proceso mejorado, en lugar de tratarlos como decisiones independientes de gestion del
talento. Esta integracion responde a uno de los principios fundamentales del BPM: la estructura
organizacional debe habilitar la ejecucién del proceso, y no al revés (Dumas et al., 2018).

La propuesta de elevacién de la Planificaciéon a Jefatura, la creacién de la vertical de Activos
Especiales y el establecimiento de lideres en Proteccion y Telecontrol no son ajustes
organizacionales aislados: son respuestas directas a brechas de proceso identificadas en el
diagnéstico, particularmente a los hallazgos H2 y H4.

Este enfoque tiene el potencial de generar mayor adhesion a los cambios propuestos, al
conectar cada modificacion organizacional con una justificacion operativa concreta y validada
con los propios actores del proceso a través de las entrevistas.

Evaluacién de las proposiciones orientadoras. Los resultados del presente trabajo permiten
evaluar el grado de soporte empirico de las dos proposiciones orientadoras formuladas.

Respecto a P1 —que la aplicacién de una guia metodoldgica basada en BPM constituye un
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instrumento pertinente para orientar la estandarizacién del proceso—, los hallazgos del
diagnéstico confirman que la condicion de partida del proceso es precisamente la ausencia de
los elementos que la variable dependiente busca incrementar: procedimientos escritos, roles
delimitados, flujos formalizados y secuencia documentada. La propuesta desarrollada atiende
cada una de estas dimensiones mediante entregables concretos y verificables: siete
procedimientos operativos estandarizados (Anexo B), una matriz RACI de responsabilidades
(Tabla 13), una tabla de interfaces formalizadas (Tabla 13) y un diagrama TO-BE del proceso
(Figura 6 y Figura 7). proceso—, los hallazgos del diagnéstico confirman que la condicion de
partida del proceso es precisamente la ausencia de los elementos que la variable dependiente
busca incrementar: procedimientos escritos, roles delimitados, flujos formalizados y secuencia
documentada. La propuesta desarrollada atiende cada una de estas dimensiones mediante
entregables concretos y verificables: siete procedimientos operativos estandarizados (Anexo
B), una matriz RACI de responsabilidades (Tabla 13), una tabla de interfaces formalizadas
(Tabla 13) y un diagrama TO-BE del proceso (Figura 6 y Figura 7).

Si bien la investigacion tiene alcance propositivo y no permite medir el impacto post-
implementacion, la correspondencia entre las brechas identificadas y los entregables disefiados
constituye un soporte metodoldgico robusto para P1: cada entregable de la guia cierra
directamente una dimension de la variable dependiente (Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).
Respecto a P2 —que la concentraciéon de responsabilidades y la informalidad de los flujos de
informacion constituyen condiciones estructurales que generan variabilidad operativa—, la
evidencia empirica del diagnéstico la respalda de manera directa. El hallazgo H2 fue
mencionado por 10 de los 12 entrevistados (83 %), quienes describieron la concentracion de
aprobaciones en el Subgerente como una fuente recurrente de demoras.

El hallazgo H3, que captura la informalidad de los flujos de informacién, fue el de mayor

frecuencia de mencion (12/12, 100 %) y fue identificado por los propios actores como el factor
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que mas afecta la trazabilidad del proceso y la confiabilidad de los datos disponibles para la
toma de decisiones. La propuesta de redistribucion de roles mediante la nueva estructura
organizacional y la formalizacion de interfaces en la Tabla 7 constituyen las intervenciones
disefiadas para reducir la variabilidad asociada a estas condiciones, 0 que otorga soporte
propositivo a H2. En conclusion, ambas proposiciones orientadoras encuentran soporte en los
datos del diagnéstico y en la coherencia de los entregables de la propuesta, aunque su
validacién empirica completa requiere la implementacion de la guia y la medicion de sus
efectos sobre el proceso, lo cual constituye una linea de trabajo futuro (Yin, 2018; Patton,
2002).

Tabla 17.

Validacion de hipotesis de investigacion.

Proposiciones Enunciado Evidencia encontrada Resultado

orientadoras

HA1 La guia metodolégica BPM Los 7 POE (Anexo B), la Matriz Soportada
constituye un instrumento RACI (Tabla 13) y las
pertinente para orientar la interfaces formalizadas (Tabla
estandarizacion del proceso: 14) responden a cada
la formalizacién de dimension de la variable
procedimientos, la dependiente. H1 mencionado
delimitacion de roles y la por 92 % de entrevistados
definicion de interfaces confirma la brecha que la
contribuyen a reducir la hipétesis busca resolver.

variabilidad y fortalecer la

trazabilidad.
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Proposiciones Enunciado Evidencia encontrada Resultado
orientadoras
H2 La concentracion de La nueva estructura Soportada

responsabilidades y la
informalidad de los flujos de
informacion constituyen
condiciones estructurales que
generan variabilidad
operativa; la redistribucién de
roles y la formalizacién de
flujos mediante BPM se
plantea como respuesta
metodologica adecuada para

reducirla.

organizacional (Figuras 8-11)
y las interfaces formalizadas
(Tabla 14) atienden H2 (83 %)
y H3 (100 %), eliminando la
dependencia del criterio
personal y estableciendo
canales y tiempos formales de

respuesta.

Nota: Elaboracién propia. “Soportada” indica soporte metodolégico y propositivo; la validacion

empirica completa requiere la implementacién de la guia y la medicion de sus efectos (Yin, 2018).

Limitaciones del trabajo. El presente trabajo tiene limitaciones que es necesario reconocer.

En primer lugar, el alcance se circunscribe al disefio de la propuesta de mejora y no incluye su

implementacion ni la medicion del impacto real sobre los indicadores del proceso, lo que impide

contrastar empiricamente los beneficios esperados. En segundo lugar, el diagndstico se baso

en informacion cualitativa obtenida mediante entrevistas semiestructuradas y revision

documental, sin incorporar analisis cuantitativos de datos histéricos del SGT o el SGI, lo que

podria haber enriquecido la identificacion y priorizacidon de brechas. En tercer lugar, la

propuesta de restructuracion organizacional requiere validacion formal por parte de las

instancias competentes de la organizacion, ya que involucra decisiones que trascienden el
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ambito del presente trabajo académico. Finalmente, la guia metodoldgica disefiada, si bien se
plantea como genérica y replicable, fue construida y validada en un contexto especifico, por lo
que su transferencia a otros procesos u organizaciones requeriria una etapa de adaptacion
(Dumas et al., 2018; Harrington, 1991).

Valor y proyeccion del trabajo. A pesar de estas limitaciones, el presente trabajo aporta
valor concreto en varios niveles. Desde el punto de vista académico, aplica el marco tedrico del
BPM a un proceso técnico de alta complejidad en el sector eléctrico colombiano, contribuyendo
a la literatura sobre gestion de procesos en contextos operativos distintos a los habitualmente
estudiados.

Desde el punto de vista organizacional, entrega a Caribemar un conjunto de herramientas
concretas y accionables: una guia metodoldgica estructurada, una propuesta de nueva
estructura organizacional fundamentada en evidencia, siete procedimientos operativos
estandarizados para las actividades criticas del proceso, una matriz RACI de
responsabilidades, interfaces formalizadas entre etapas y actores, y un instrumento de
diagnéstico replicable para futuras evaluaciones del proceso. Como trabajo futuro se propone la
implementacion de los procedimientos estandarizados, el disefio e implantacion del tablero de
control con indicadores internos del proceso, y la evaluacién del impacto de las mejoras

implementadas sobre los indicadores SAIDI y SAIFI de la red de alta tensién.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar una guia metodoldgica basada en Business

Process Management (BPM) para estandarizar el proceso de mantenimiento de alta tensién en

Caribemar. A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de los resultados

obtenidos y las lineas de trabajo futuro que se derivan del estudio.

Conclusiones

La Tabla 18 presenta las conclusiones del trabajo organizadas por objetivo especifico,

mostrando para cada uno los resultados obtenidos y la conclusion derivada.

Tabla 18.

Conclusiones por objetivo especifico.

Objetivo especifico

Resultados obtenidos

Conclusion

OE1 Analizar el proceso
actual de mantenimiento
de alta tension,
identificando actividades,

actores y principales

limitaciones operativas.

OE2 Definir los componentes
metodoldgicos de una

guia basada en BPM

Diagndstico del proceso AS-
IS con 12 actores
identificados, 5 etapas
mapeadas y 4 hallazgos
documentados (H1-H4).
Frecuencias de mencion:
H3 =100 %, H1 =92 %, H2
=83 %, H4 =75 %.
Modelos AS-IS y BPMN
construidos (Figuras 3 y 4).
Guia metodoldgica de 5
etapas disefiada con

estructura genérica y

El proceso opera en
condicién ad hoc con cuatro
brechas transversales
validadas empiricamente
mediante triangulacién de
entrevistas y revision
documental, lo que confirma
la necesidad de

intervencion metodoldgica.

La guia metodolégica BPM
responde de manera

sistematica a los hallazgos
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Objetivo especifico

Resultados obtenidos

Conclusion

orientada a la
estandarizacion de
procesos

organizacionales.

OE3 Implementar la guia

metodoldgica al proceso

de mantenimiento de alta

tension mediante el
modelado del proceso
actual y la formulacién
de una propuesta

estandarizada.

replicable: objetivo, pasos,
herramientas, entregables y
aplicacion al caso
Caribemar por etapa.
Validacién del instrumento
con V de Aiken = 0,95 (3

jueces expertos).

4 entregables TO-BE:
nueva estructura
organizacional (Figuras 8—
11), Tabla 13 — Matriz
RACI (5 etapas x 5
actores), Tabla 14 — 6
interfaces formalizadas, y 7
procedimientos operativos
estandarizados PO-MAT-
001 a PO-MAT-007 (Anexo

B).

del diagndstico y puede ser
aplicada por otras
organizaciones del sector
eléctrico que enfrenten
condiciones similares, lo
que le otorga valor
académico y transferibilidad
practica.

La aplicaciéon de la guia
produjo entregables
concretos y accionables que
cubren todas las
dimensiones de la variable
dependiente, cerrando las
brechas identificadas en el
diagnostico y ofreciendo a
Caribemar una hoja de ruta
verificable para la
estandarizacion del

proceso.

Nota. Elaboracion propia.

El diagndstico del proceso de mantenimiento de alta tension de Caribemar reveld un proceso

que opera con un nivel de madurez bajo desde la perspectiva del BPM. Los cuatro hallazgos

identificados (ausencia de procedimientos estandarizados, concentracion de responsabilidades,
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informalidad en los flujos de informacién e insuficiencia en los mecanismos de seguimiento) son
consistentes con lo que la literatura describe como procesos en estado ad hoc (Dumas et al.,
2018), y se manifiestan de forma transversal en las tres zonas geograficas del area de
mantenimiento. Este diagnéstico, construido a partir de la triangulacién de doce entrevistas
semiestructuradas, la revisién documental y el modelado del proceso AS-IS bajo el enfoque
BPM, constituye una linea base sdlida y validada para orientar la propuesta de mejora.

La guia metodolégica BPM disefiada en el numeral 3.3 responde de manera directa 'y
estructurada a los hallazgos del diagnéstico. Su estructura de cinco etapas (diagndstico y
caracterizacion, identificacion y priorizacién de brechas, disefio del proceso mejorado,
estandarizacion y documentacion, y seguimiento y mejora continua) permite abordar de manera
sistematica y replicable los problemas identificados. La guia es genérica y aplicable a procesos
operativos similares en el sector eléctrico, a la vez que demuestra su aplicabilidad concreta en
el caso de Caribemar en cada etapa. Este caracter dual —metodoldgico y aplicado— es uno de
los aportes principales del trabajo, pues conecta la reflexion tedrica con instrumentos
accionables para la organizacion (Harrington, 1991; Wireman, 2014).

La propuesta de disefio del proceso mejorado (TO-BE) entrega a Caribemar cuatro
entregables concretos: la nueva estructura organizacional del area con tres jefaturas
redefinidas, el diagrama TO-BE del proceso, la matriz RACI de responsabilidades por etapa y
las interfaces formalizadas entre actores y etapas del proceso. Estos entregables responden
directamente a los hallazgos H1 y H3 —priorizados como causas raiz en la Etapa 2 de la
guia— y crean las condiciones estructurales para resolver H2 y H4. La propuesta
organizacional, en particular, se distingue por fundamentar cada cambio en una brecha de
proceso identificada y validada, en lugar de responder a criterios jerarquicos o presupuestales

aislados.
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La estandarizacién documental de las siete actividades criticas del proceso (presentada en
el Anexo B) constituye el entregable mas tangible del trabajo para los actores del proceso. Los
procedimientos operativos estandarizados PO-MAT-001 a PO-MAT-007 abordan las
actividades donde la ausencia de documentacion genera mayor variabilidad y riesgo, desde la
gestion de descargos hasta la parametrizacion de relés de proteccion.

Su adopcion eliminaria la dependencia del conocimiento tacito individual, reduciria la
variabilidad en la ejecucion entre zonas y mejoraria la trazabilidad del proceso, condiciones
necesarias para que el ciclo de mejora continua propuesto en la Etapa 5 de la guia pueda
operar efectivamente (Dumas et al., 2018; Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016).

En términos generales, el trabajo demuestra que el BPM es un enfoque pertinente y
adaptable para la gestién de procesos técnicos de alta complejidad en el sector eléctrico
colombiano. La aplicacion de sus herramientas (modelado AS-IS y TO-BE, matriz RACI,
interfaces formalizadas y procedimientos operativos estandarizados) no requiere condiciones
ideales de madurez organizacional para generar valor: puede iniciarse desde el estado ad hoc
del proceso, precisamente porque su primera etapa es el diagnéstico. Esta propiedad de la
guia la hace especialmente valiosa para organizaciones del sector energético que enfrentan
presiones regulatorias y operativas crecientes sin haber consolidado aun una cultura de gestién
por procesos (Weske, 2019; Harrington, 1991).

Trabajo futuro

A partir de los resultados del presente trabajo se identifican tres lineas prioritarias de trabajo
futuro. La primera es la implementacién de los procedimientos operativos estandarizados
(Anexo B) y la validacién formal de la propuesta de nueva estructura organizacional por parte
de las instancias competentes de Caribemar, como condicién para que los entregables del

trabajo transiten del ambito académico al operativo.
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La segunda es el disefio e implantacién de un tablero de control con indicadores internos del
proceso (porcentaje de ejecucion del plan, tasa de cierre oportuno de érdenes de trabajo,
actualizacién de la BDI, tiempo de respuesta en descargos) que permita medir el impacto de las
mejoras implementadas sobre la eficiencia del proceso y, en ultima instancia, sobre los
indicadores regulatorios SAIDI y SAIFI. La tercera es la extension de la guia metodoldgica a
otros procesos criticos del macroproceso de Distribucion de Energia de Caribemar (como el
mantenimiento de red de media tensién o la gestién de activos subestaciones) o su
transferencia a otras empresas distribuidoras del sector eléctrico colombiano que enfrenten

condiciones similares a las identificadas en el diagndstico.
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Anexos

Anexo A. Instrumento de recoleccion de informaciéon

Entrevista semiestructurada — Proceso de mantenimiento de alta tension

1. Presentacion del instrumento

El presente instrumento de entrevista semiestructurada fue disefado en el marco del trabajo
de grado de la Maestria en Administracion de Empresas (MBA) de la Universidad EAN, cuyo
propésito es formular una propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta
tension en Caribemar, utilizando la metodologia Business Process Management (BPM).

Las entrevistas se realizaron durante los meses de octubre y noviembre de 2025 a un total
de doce (12) colaboradores vinculados al proceso, pertenecientes a los cargos de Lider
Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT, Lider Operativo Mantenimiento AT por zona
(Bolivar, Oriente y Occidente), Jefe Proteccion y Telecontrol, Profesionales de las ramas de
Planificacion y Aseguramiento, Operativa y Proteccion y Telecontrol, Técnico de Mantenimiento
de Lineas AT y Operador de Subestaciones. La seleccidn de los entrevistados obedecié a
criterios de representatividad jerarquica y funcional dentro del proceso, buscando cubrir la
dimensidn estratégica, operativa, de soporte y el nivel de ejecucion directa en campo.

El instrumento fue aplicado de manera individual en modalidad presencial y virtual, con una
duracion promedio de cuarenta y cinco (45) minutos por sesion. Las respuestas fueron
registradas en formato de notas y posteriormente consolidadas por eje tematico para su
analisis. La participacion fue voluntaria y las respuestas se utilizan exclusivamente con fines

académicos.
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2. Ficha técnica del instrumento

Tipo de instrumento Entrevista semiestructurada

Objetivo Caracterizar el proceso de mantenimiento de alta tensién e
identificar limitaciones, actores y oportunidades de mejora
desde la perspectiva de quienes participan en su ejecucion y
control

Poblacion objetivo Colaboradores con rol de liderazgo, coordinacion y soporte en
el proceso de mantenimiento de alta tension de Caribemar.

Cargos entrevistados Lider Planificacion y Aseguramiento Mantenimiento AT (1),
Lider Operativo MAT Zona Bolivar (1), Lider Operativo MAT
Zona Oriente (1), Lider Operativo MAT Zona Occidente (1),
Jefe Proteccion y Telecontrol (1), Profesional Planificacion y
Control (1), Profesional Mantenimiento AT (1), Profesional Sr.
Proteccion AT (1), Profesional Andlisis AT Subestaciones (1),
Profesional Transformadores de Potencia (1), Técnico de

Mantenimiento de Lineas AT (1), Operador de Subestaciones

(1)

Total entrevistados 12 personas

Periodo de aplicacién Octubre — noviembre de 2025

Modalidad Presencial y virtual (Microsoft Teams)

Duracion promedio 45 minutos por sesion

Registro Notas escritas y grabacion de audio con autorizacion del
entrevistado

Uso de la informacion Exclusivamente académico — trabajo de grado MBA

Universidad EAN
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3. Guia de preguntas — Formato base de la entrevista

Las siguientes preguntas constituyeron la guia base aplicada a todos los entrevistados.
Dado el caracter semiestructurado del instrumento, el orden y la profundidad de exploracion de
cada pregunta se adapté segun el cargo del entrevistado y el desarrollo natural de la
conversacion.

Eje 1 — Descripcién general del proceso

N° Pregunta Respuestas consolidadas

1 ¢ Cuales son las principales
actividades que usted realiza
dentro del proceso de
mantenimiento de alta tension?

2 ¢,Como se inicia el proceso de
mantenimiento en su area?
¢, Qué insumos o informacion
necesita para comenzar?

3 ¢, Cuales son los productos o
resultados que genera su rol

dentro del proceso?

Eje 2 — Planificacion y programacién

N° Pregunta Respuestas consolidadas

4 ¢,Como se define el plan de
mantenimiento? ;Quién lo elabora,
quién lo aprueba y con qué criterios?

5 ¢, Con qué frecuencia se actualiza el

plan de mantenimiento y qué factores
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N° Pregunta Respuestas consolidadas
generan cambios en la
programacion?

6 ¢, Coémo se priorizan los equipos y

activos a intervenir? ;Se utilizan
criterios de criticidad formalmente

definidos?

Eje 3 — Coordinacién y comunicacion entre areas

N° Pregunta Respuestas consolidadas
7 ¢, Con qué otras areas o cargos

interactua regularmente durante el

proceso? ;Como se da esa

coordinacion?
8 ¢ Existen procedimientos formales que

definan como debe fluir la informacion

entre las areas involucradas?
9 ¢, Cuales son los principales cuellos de

botella 0 demoras que se presentan

en la coordinacion con otras areas?

Eje 4 — Ejecucion y control
N° Pregunta Respuestas consolidadas
10 ;Como se realiza el seguimiento a la

ejecucion de las actividades de
mantenimiento? ;Qué herramientas o

sistemas se utilizan?
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

11 ¢Cdmo se registran y documentan los
trabajos ejecutados? ¢, Considera que
el nivel de documentacion actual es
suficiente?

12 ¢ Cudles son los indicadores que se
utilizan para medir el desempeno del
proceso? ¢ Con qué frecuencia se

revisan?

Eje 5 — Limitaciones y oportunidades de mejora

N° Pregunta Respuestas consolidadas

13 ¢ Cuadles considera que son las
principales dificultades o limitaciones
del proceso de mantenimiento en la
actualidad?

14  ;Existen actividades que se realizan
de manera repetitiva sin un
procedimiento claro o estandarizado?

15  Si pudiera mejorar un aspecto del

proceso, ¢ cual seria 'y por qué?

4. Respuestas consolidadas por eje tematico
A continuacion, se presentan las respuestas consolidadas obtenidas de los doce (12)
entrevistados, organizadas por eje tematico. Las respuestas individuales fueron agrupadas e

integradas preservando el sentido original de cada aporte, eliminando informacion que pudiera
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permitir la identificacion de personas especificas y resaltando los patrones comunes y
divergencias relevantes para el analisis del proceso.

Descripcion general del proceso

N° Pregunta Respuestas consolidadas

1 ¢ Cuales son las principales Los entrevistados coincidieron en identificar como
actividades que usted realiza actividades principales: la programacion y
dentro del proceso de seguimiento de los trabajos de mantenimiento

mantenimiento de alta tension?  preventivo y predictivo sobre lineas de transmision
y subestaciones, la coordinacion de brigadas y
personal técnico, la solicitud y gestion de
descargos ante Operaciones, el registro de
actividades en los sistemas de gestion (SGT, SAP,
ODT), y la elaboracion de informes de gestion. Los
lideres operativos por zona destacaron la atencion
de fallas no programadas como una actividad que
demanda una parte significativa de su tiempo,
mientras que el Lider de Planificacién enfatizé la
elaboracion del plan de mantenimiento y el
seguimiento al presupuesto como sus actividades
centrales. Los profesionales de las ramas operativa
y de proteccién anadieron actividades especificas
como la ejecucién de pruebas periddicas a
equipos, la actualizacion de la Base de Datos de
Instalaciones tras cada intervencion, y la

parametrizacion y ajuste de relés de proteccion;
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

estas actividades, aunque criticas, no siempre
cuentan con procedimientos escritos que las
respalden.

2 ¢,Coémo se inicia el proceso de El proceso inicia formalmente con la aprobacion

mantenimiento en su area? del plan de mantenimiento anual, que se construye
¢ Qué insumos o informacién a partir de los resultados de las inspecciones de
necesita para comenzar? campo, los analisis de criticidad de activos, el

histérico de fallas registrado en el SGl y las metas
de los indicadores SAIDI y SAIFI. Los
entrevistados sefialaron que en la practica el plan
se va ajustando continuamente durante el afio en
funcién de imprevistos, emergencias y
restricciones presupuestales. Como insumos clave
mencionaron: el plan de mantenimiento aprobado,
los resultados de termografia y analisis de aceite,
el estado de los descargos autorizados por
Operaciones y la disponibilidad de materiales y
brigadas. El Técnico de Mantenimiento de Lineas
AT y el Operador de Subestaciones anadieron que
desde el nivel de campo el proceso inicia con la
recepcion de la orden de trabajo y la verificaciéon de
condiciones de seguridad en el sitio; ambos
coincidieron en que en varias ocasiones reciben

instrucciones de manera verbal, sin documentacién
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N° Pregunta

Respuestas consolidadas

3 ¢, Cuales son los productos o
resultados que genera su rol

dentro del proceso?

escrita previa que les permita preparar
adecuadamente la intervencion.

Los resultados mencionados con mayor frecuencia
fueron: el plan de mantenimiento ejecutado, los
informes de actividades realizadas, las 6rdenes de
trabajo cerradas en los sistemas de gestion, los
reportes de indicadores SAIDI/SAIFI, y las
solicitudes de actualizacion de activos en la Base
de Datos de Instalaciones (BDI). El Jefe de
Proteccién y Telecontrol destacé como resultado
especifico de su area los estudios de coordinacién
de protecciones y los registros de ajuste de relays.
Todos coincidieron en que la documentacién de los

resultados es parcial y no siempre sistematica.

Planificacion y programacion

N° Pregunta

Respuestas consolidadas

4 ¢, Como se define el plan de
mantenimiento? ;Quién lo
elabora, quién lo aprueba y con

qué criterios?

El plan de mantenimiento es elaborado por el Lider
de Planificacién y Aseguramiento con apoyo del
Profesional de Planificacion y Control, a partir de
los criterios definidos en el manual de politicas y
criterios de mantenimiento de alta tension de la
empresa. La aprobacion final recae en el
Subgerente Mantenimiento Red AT. Los

entrevistados sefalaron que en la practica el
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

proceso de elaboracion y aprobacion del plan no
siempre sigue una ruta clara y documentada, y que
existe una dependencia alta del conocimiento
tacito de las personas involucradas. Los criterios
de criticidad de activos se aplican de manera

informal en la mayoria de los casos.

5 ¢, Con qué frecuencia se El plan se revisa formalmente de manera mensual,
actualiza el plan de aunque en la practica sufre modificaciones con
mantenimiento y qué factores mayor frecuencia. Los principales factores que
generan cambios en la generan reprogramaciones son: la ocurrencia de
programacion? fallas no programadas que demandan atencion

urgente, la no disponibilidad de descargos
aprobados por Operaciones en las fechas
solicitadas, la falta de materiales o equipos en el
momento requerido, y las condiciones climaticas
adversas. Los lideres operativos por zona
coincidieron en que las fallas correctivas consumen
una proporcion considerable del tiempo disponible,
lo que desplaza la ejecucién de mantenimientos
preventivos programados.
6 ¢, Coémo se priorizan los equipos  La priorizacion se realiza principalmente con base
y activos a intervenir? ;Se en el histérico de fallas, la antigliedad de los
utilizan criterios de criticidad activos y el impacto potencial sobre los indicadores

formalmente definidos? SAIDI/SAIFI. La empresa cuenta con una
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

metodologia de analisis de criticidad de activos,
aunque los entrevistados sefialaron que su
aplicacion no es sistematica en todos los casos y
que la decision final depende en gran medida del
criterio del Subgerente o del lider de zona. No
existe un procedimiento documentado y de
aplicacion uniforme para la priorizacién de

intervenciones.

Coordinacién y comunicacion entre areas

N° Pregunta Respuestas consolidadas

7 ¢, Con qué otras areas o cargos  Las interacciones mas frecuentes mencionadas

interactua regularmente durante fueron con Operaciones de Distribucion (para la

el proceso? ;,COmo se da esa solicitud y aprobacion de descargos y

coordinacion? consignaciones), con el area de Base de Datos de
Activos (para la actualizacion de la BDI tras las
intervenciones), con Bienes y Servicios (para la
gestion de materiales y contratistas), y con Calidad
del Suministro (para el seguimiento de
indicadores). La coordinacion se da principalmente
a través de correo electronico, el sistema de
gestion de consignaciones (MGC) y comunicacion
informal por teléfono, sin que existan flujos de

informacion formalizados para todos los casos.
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N° Pregunta

Respuestas consolidadas

8 ¢ Existen procedimientos
formales que definan como
debe fluir la informacién entre

las areas involucradas?

9 ¢, Cuales son los principales
cuellos de botella o demoras
que se presentan en la

coordinacion con otras areas?

La mayoria de los entrevistados reconocié que
existen documentos institucionales que describen
el proceso de mantenimiento de manera general,
pero que no hay procedimientos operativos
detallados que especifiquen los flujos de
informacion entre areas, los tiempos de respuesta
esperados ni los responsables de cada paso.
Sefialaron que la coordinacion depende en gran
medida de las relaciones personales y del
conocimiento que cada colaborador tiene del
proceso, lo que genera variabilidad en la forma en
que se ejecutan las mismas actividades segun
quién las realice.

Los cuellos de botella mas mencionados fueron: la
demora en la aprobacién de descargos por parte
de Operaciones, especialmente cuando hay
multiples solicitudes concurrentes; la falta de
materiales disponibles en el momento oportuno; la
dificultad para obtener respuesta oportuna de
areas de soporte como Bienes y Servicios; y la
saturacion del Subgerente como punto de
aprobacién de multiples decisiones

simultaneamente. Este ultimo punto fue sefialado
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N° Pregunta

Respuestas consolidadas

por todos los entrevistados como uno de los

principales factores que ralentiza el proceso.

Ejecucién y control

N° Pregunta

Respuestas consolidadas

10 ¢;Cbébmo se realiza el
seguimiento a la ejecucion de
las actividades de
mantenimiento? ;Qué
herramientas o sistemas se

utilizan?

11 ¢Cbébmo se registran y
documentan los trabajos
ejecutados? ¢ Considera que el
nivel de documentacion actual

es suficiente?

El seguimiento se realiza principalmente a través
del Sistema de Gestién de Trabajos (SGT), el
modulo de érdenes de trabajo (ODT) y reportes
periddicos elaborados por los lideres de zona. El
Profesional de Planificacion y Control consolida los
datos de avance de ejecucion y los compara con el
plan aprobado. Sin embargo, los entrevistados
sefalaron que el registro en los sistemas no
siempre es oportuno, lo que dificulta tener una
vision en tiempo real del estado de ejecucion. El
seguimiento presencial por parte del Jefe
Operativa y los lideres de zona complementa la
informacion del sistema.

Los trabajos se registran a través de 6rdenes de
trabajo en el SGT vy, en algunos casos, mediante
protocolos e informes elaborados manualmente. La
mayoria de los entrevistados considerd que el nivel
de documentacion actual es insuficiente: sefialaron
que hay trabajos que se ejecutan sin dejar registro

formal, que los formatos no estan estandarizados
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

entre zonas y que el cierre de las 6rdenes de
trabajo en el sistema presenta retrasos. Los
profesionales de la rama operativa indicaron que
en muchas ocasiones el cierre de la orden se
realiza dias después de ejecutada la intervencion,
lo que afecta la trazabilidad y el calculo oportuno
de los indicadores. El Jefe de Proteccion y
Telecontrol, apoyado por los profesionales de su
equipo, indicd que los registros de ajuste de
protecciones y parametrizacion de relés tampoco
cuentan con un formato unico y sistematico,

dependiendo del estilo particular de cada

profesional.
12 ¢ Cuales son los indicadores Los indicadores mas mencionados fueron el SAIDI
que se utilizan para medir el y SAIFI de la red de alta tension, el porcentaje de

desempenio del proceso? ;Con  ejecucion del plan de mantenimiento programado,

qué frecuencia se revisan? y el numero de fallas correctivas vs. intervenciones
preventivas. Estos se revisan mensualmente en
espacios de seguimiento con el Subgerente. Los
entrevistados senalaron que el analisis de los
indicadores no siempre se traduce en ajustes
concretos al plan o a los procedimientos del

proceso, y que no existe un tablero de control
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N° Pregunta Respuestas consolidadas

unificado de facil acceso para todos los niveles del

equipo.

Limitaciones y oportunidades de mejora

N° Pregunta Respuestas consolidadas

13 ¢ Cudles considera que son las  Las limitaciones mas recurrentes identificadas por
principales dificultades o los entrevistados fueron: la ausencia de
limitaciones del proceso de procedimientos operativos estandarizados que
mantenimiento en la actualidad? guien la ejecucion paso a paso de las actividades;

la alta dependencia del conocimiento tacito de las
personas, lo que genera riesgo ante rotacion de
personal; la concentracién de decisiones en el
Subgerente, que genera cuellos de botella; la falta
de articulacion formal entre la planificacion del
mantenimiento y la disponibilidad de recursos
(materiales, brigadas, descargos); y la variabilidad
en la forma en que se ejecutan y documentan las
mismas actividades entre zonas geograficas.
Desde la perspectiva de campo, el Técnico de
Mantenimiento y el Operador de Subestaciones
destacaron adicionalmente la falta de listas de
chequeo estandarizadas para las verificaciones
previas y posteriores a las intervenciones, la
ausencia de instrucciones escritas para algunas

maniobras recurrentes, y las demoras en la




Propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta tension en la 140
empresa de distribucion de energia eléctrica Caribe Mar, usando la metodologia BPM
(Business Process Management).

N° Pregunta Respuestas consolidadas

confirmacion de descargos que los obligan a
esperar en sitio sin poder iniciar el trabajo,
afectando la eficiencia del tiempo de campo
disponible.
14  ;Existen actividades que se Todos los entrevistados confirmaron la existencia

realizan de manera repetitiva sin  de actividades recurrentes sin procedimientos

un procedimiento claro o documentados. Las mas mencionadas fueron: la

estandarizado? solicitud y gestion de descargos, el cierre y
legalizacion de 6rdenes de trabajo, la actualizacién
de la BDI tras una intervencion, la programacion de
brigadas contratistas, y la elaboracion de informes
de actividades ejecutadas. Los profesionales de la
rama operativa aiadieron que la preparacién del
sitio de trabajo, la verificacién de condiciones de
seguridad previas a la intervencion y la inspeccion
visual posterior al trabajo tampoco cuentan con
listas de chequeo estandarizadas. En el area de
Proteccion y Telecontrol, la parametrizaciéon de
relés y la elaboracion de estudios de coordinacion
fueron sefaladas por los profesionales del area
como actividades criticas que dependen del
conocimiento individual de quien las ejecuta, sin
respaldo documental sistematico que garantice la

replicabilidad del proceso.
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N° Pregunta

Respuestas consolidadas

15  Si pudiera mejorar un aspecto
del proceso, ¢,cual seria y por

qué?

Las respuestas se concentraron en tres grandes
areas de mejora: (1) la estandarizacion y
documentacién de los procedimientos del proceso,
para reducir la variabilidad y la dependencia del
conocimiento personal; (2) la definicion clara de
roles y responsabilidades para cada actividad,
especialmente en los puntos de toma de decision
que actualmente recaen en el Subgerente; y (3) la
mejora en los flujos de comunicacion e informacién
entre las areas involucradas, particularmente con
Operaciones y Bienes y Servicios. Varios
entrevistados mencionaron la necesidad de contar
con un modelo de proceso documentado y
socializado que sirva como referencia para todos
los miembros del equipo. El Técnico de
Mantenimiento agreg6 que contar con instructivos
de trabajo claros y listas de chequeo para las
intervenciones mas frecuentes reduciria errores y
mejoraria la seguridad en campo. El Operador de
Subestaciones sefialé que un mejor sistema de
confirmacién y seguimiento de descargos, con
tiempos de respuesta definidos, eliminaria gran
parte de las esperas improductivas que

actualmente afectan la ejecucion de los trabajos.
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5. Observaciones metodolégicas

Las entrevistas semiestructuradas permitieron identificar, de manera consistente entre los
distintos entrevistados, un conjunto de limitaciones del proceso que se relacionan directamente
con la ausencia de estandarizacion, la concentracion de responsabilidades y la falta de flujos
de informacion formalizados entre las areas. Estas limitaciones son coherentes con los
hallazgos derivados de la revision documental de la caracterizacién del macroproceso y del
manual de politicas de mantenimiento de la empresa.

La triangulacion de las respuestas obtenidas con la informacion documental institucional y
con la estructura organizacional analizada en el numeral 3.1.2 del presente trabajo permite
afirmar que los actores del proceso reconocen las mismas brechas que la revision documental
evidencia, lo que refuerza la pertinencia y la validez interna de la propuesta de mejora bajo

enfoque BPM que se desarrolla en los apartados siguientes.
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Anexo B. Procedimientos operativos estandarizados
El presente anexo contiene los procedimientos operativos estandarizados (POE) disefados
para las siete actividades criticas del proceso de mantenimiento de alta tension de Caribemar,
como entregable de la Etapa 4 de la guia metodolégica BPM desarrollada en el numeral 3.3.
Cada procedimiento incluye: objetivo, alcance, responsable principal, insumos requeridos,
pasos de ejecucion, criterios de calidad, registros a generar y sistemas de informacién a
actualizar.

PO-MAT-001 — Solicitud y gestion de descargos

Cadigo PO-MAT-001
Titulo Solicitud y gestion de descargos
Obijetivo Formalizar el flujo de solicitud, seguimiento y confirmacién de

descargos y consignaciones requeridos para la ejecucion segura de
intervenciones sobre la red de alta tension.

Alcance Aplica a todas las intervenciones de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo que requieran descargo de equipos de la red AT
en las zonas Bolivar, Oriente y Occidente.

Responsable Lider Operativo Mantenimiento Subestaciones / Lider Operativo
principal Mantenimiento Lineas AT

Insumos requeridos Plan de mantenimiento aprobado, ficha técnica del equipo a intervenir,
acceso al Médulo de Gestion de Consignaciones (MGC).

Criterios de calidad La solicitud se considera completa cuando incluye todos los campos
requeridos por el MGC. No se permite el inicio de ninguna intervencién
sin descargo aprobado registrado en el MGC.

Registros a generar Numero de descargo en el MGC, ODT actualizada en el SGT con

referencia al descargo.
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Cadigo PO-MAT-001
Sistemas a MGC (Médulo de Gestion de Consignaciones), SGT (Sistema de
actualizar Gestion de Trabajos).

Pasos de ejecucién

N.° Descripcion del paso

1 Verificar que la intervencién esté incluida en el plan de mantenimiento aprobado o
cuente con autorizacion del Jefe de Jefatura Mto. Subestaciones y Lineas.

2 Radicar la solicitud de descargo en el MGC con minimo 48 horas habiles de
anticipacion, incluyendo: equipo a intervenir, fecha y hora de inicio y fin estimados,
alcance del trabajo y personal involucrado.

3 Confirmar la recepcion de la solicitud por parte de Operaciones de Distribucién. El
tiempo maximo de respuesta es de 4 horas habiles.

4 En caso de no recibir respuesta en el tiempo establecido, escalar al Jefe de Jefatura
para gestion con el responsable de Operaciones.

5 Recibir la autorizacion formal del descargo e informar al equipo de campo antes de
iniciar cualquier actividad en el sitio.

6 Al finalizar la intervencion, notificar a Operaciones la conclusion del trabajo y solicitar
la normalizacion del equipo mediante el mismo canal.

7 Registrar el numero del descargo aprobado en la Orden de Trabajo (ODT)

correspondiente en el SGT.

Nota: Elaboracién propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).

PO-MAT-002 — Preparacion y verificacion de seguridad en sitio

Cadigo PO-MAT-002

Titulo Preparacion y verificacion de seguridad en sitio
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Cadigo PO-MAT-002

Objetivo Garantizar que las condiciones técnicas y de seguridad del sitio de
trabajo son adecuadas antes de iniciar cualquier intervencion sobre la
infraestructura de alta tension.

Alcance Aplica a todas las intervenciones de mantenimiento sobre lineas AT,
subestaciones y equipos especiales en las tres zonas geograficas.

Responsable Técnico de Mantenimiento de Lineas AT / Operador de Subestaciones,
principal supervisado por el Lider Operativo de Zona.

Insumos requeridos Descargo aprobado en el MGC, ODT con el alcance del trabajo,
elementos de proteccién personal (EPP) certificados, equipos de
bloqueo y etiquetado.

Criterios de calidad No se permite el inicio de ningun trabajo sin completar y firmar la lista
de chequeo previa. Cualquier condicién de riesgo no controlada
suspende la actividad hasta su resolucién.

Registros a generar Lista de chequeo LC-MAT-002 diligenciada y firmada, ODT con
anotacion de condiciones de seguridad verificadas.

Sistemas a SGT (Orden de Trabajo), formato fisico LC-MAT-002.

actualizar

Pasos de ejecucién

N.° Descripcién del paso

1 Verificar que el descargo esté aprobado y registrado antes de desplazarse al sitio de
trabajo.
2 Al llegar al sitio, confirmar con el Centro de Control la vigencia y condiciones del

descargo aprobado.
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N.° Descripcion del paso

3 Realizar la inspeccién visual del area de trabajo, verificando ausencia de riesgos
eléctricos, mecanicos o ambientales no previstos.

4 Ejecutar el procedimiento de bloqueo y etiquetado (LOTO) de los equipos
involucrados conforme al instructivo de seguridad vigente.

5 Verificar la ausencia de tension en los equipos a intervenir con equipo de medicion
calibrado.

6 Instalar las puestas a tierra temporales requeridas segun el protocolo de seguridad
eléctrica.

7 Confirmar con todo el equipo de trabajo las condiciones de seguridad verificadas y
autorizar el inicio de la intervencion.

8 Diligenciar la lista de chequeo de verificacion previa (ver Anexo B, formato LC-MAT-

002) y firmarla junto con el responsable del equipo.

Nota: Elaboracion propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).

PO-MAT-003 — Ejecucidén de mantenimiento predictivo

Cddigo PO-MAT-003
Titulo Ejecucion de mantenimiento predictivo
Objetivo Establecer los pasos estandarizados para la realizacion de actividades

de mantenimiento predictivo (termografia, analisis de aceite dieléctrico
y pruebas eléctricas) sobre los activos de la red de alta tension.
Alcance Aplica a las actividades de termografia en equipos de subestaciones y
lineas AT, andlisis de aceite en transformadores de potencia y pruebas
eléctricas periddicas sobre equipos de maniobra.
Responsable Profesional Mantenimiento AT / Profesional Transformadores de

principal Potencia (segun el tipo de activo).
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Cadigo PO-MAT-003

Insumos requeridos Plan de mantenimiento predictivo aprobado, ODT generada en el SGT,
equipos de medicion calibrados y con certificado de calibraciéon
vigente, formatos de registro de mediciones.

Criterios de calidad Todos los resultados deben quedar registrados en el sistema. Los
equipos con anomalias deben quedar marcados en el SGI con el nivel
de riesgo identificado y la accion recomendada.

Registros a generar Formato de mediciones de campo, informe de resultado, ODT cerrada
en el SGT, registro en el SGI.

Sistemas a SGT (ODT), SGI (registro de anomalias), BDI (si hay cambio de

actualizar condicion del activo).

Pasos de ejecucién

N.° Descripcion del paso

1 Verificar la vigencia de la calibracion de los equipos de medicién antes de
desplazarse al sitio.

2 Confirmar con el Lider Operativo de Zona las condiciones de operacién del equipo a
inspeccionar y la ventana de tiempo disponible.

3 Ejecutar las mediciones o toma de muestras segun el protocolo especifico para cada
técnica predictiva: termografia, cromatografia de gases o pruebas eléctricas.

4 Registrar los resultados en el formato de campo correspondiente, incluyendo: fecha,
hora, condiciones ambientales, identificacion del equipo y valores medidos.

5 Comparar los resultados obtenidos con los valores de referencia y con el histérico del

equipo para identificar anomalias o tendencias preocupantes.
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N.° Descripcion del paso

6 En caso de detectar una anomalia significativa, notificar de inmediato al Lider
Operativo y al Profesional Andlisis AT para su evaluacion y definicion de accion
correctiva.

7 Cerrar la ODT en el SGT con los resultados obtenidos y adjuntar los informes o

reportes de medicion como evidencia.

Nota: Elaboracion propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).

PO-MAT-004 — Cierre de 6rdenes de trabajo en el SGT

Cddigo PO-MAT-004
Titulo Cierre de 6rdenes de trabajo en el SGT
Obijetivo Garantizar el cierre oportuno y completo de las 6rdenes de trabajo en

el Sistema de Gestidén de Trabajos (SGT), asegurando la trazabilidad
de las actividades ejecutadas y la actualizacién oportuna de los
registros del proceso.

Alcance Aplica a todas las intervenciones de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo que generen una ODT en el SGT, en las tres
zonas geogréaficas.

Responsable Técnico de Mantenimiento / Profesional MAT ejecutor de la

principal intervencion, con validacién del Lider Operativo de Zona.

Insumos requeridos ODT generada y abierta en el SGT, resultados de la intervencion
ejecutada, relacion de materiales utilizados.

Criterios de calidad Una ODT se considera correctamente cerrada cuando contiene:
registro completo de actividades, materiales, novedades, evidencias y
estado final del equipo; BDI actualizada si hubo modificaciéon de activo;

y firma de validacion del Lider Operativo.
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Codigo PO-MAT-004

Registros a generar ODT cerrada en el SGT con todos los campos diligenciados, lista de
chequeo posterior firmada adjunta.
Sistemas a SGT (Sistema de Gestion de Trabajos), BDI (Base de Datos de

actualizar Instalaciones).

Pasos de ejecucién

N.° Descripcion del paso

1 Al finalizar la intervencion, registrar en la ODT del SGT: fecha y hora real de inicio y
fin, actividades realizadas, materiales y repuestos utilizados con sus referencias,
novedades o incidencias presentadas y estado final del equipo.

2 Verificar que la informacion de la BDI ha sido actualizada si se realizé reemplazo,
modificacion o reparacion de algun activo (paso previo obligatorio para proceder al
cierre).

3 Adjuntar a la ODT la lista de chequeo de verificacion posterior firmada y cualquier
evidencia fotografica o documento de soporte relevante.

4 Cambiar el estado de la ODT en el SGT a ‘Ejecutada pendiente de cierre’ y notificar
al Lider Operativo de Zona para su validacion.

5 El Lider Operativo revisa la informacion registrada, confirma su completitud y
procede al cierre definitivo de la ODT en el SGT.

6 El tiempo maximo para el cierre definitivo de la ODT es de 24 horas habiles contadas

desde la finalizacion de la intervencion.

Nota. Elaboracion propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).
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PO-MAT-005 — Actualizacién de la Base de Datos de Instalaciones (BDI)

Codigo PO-MAT-005
Titulo Actualizacion de la Base de Datos de Instalaciones (BDI)

Obijetivo Asegurar que la Base de Datos de Instalaciones (BDI) refleje en todo
momento el estado real de los activos de la red de alta tension,
registrando oportunamente los cambios derivados de cada
intervencion de mantenimiento.

Alcance Aplica a toda intervencion que implique reemplazo, modificacion,
reparacion o cambio de condicion de un activo de la red AT,
incluyendo equipos de subestaciones, lineas, transformadores y
equipos de proteccion.

Responsable Profesional MAT / Técnico ejecutor de la intervencion, con validacion
principal del Lider Operativo de Zona.

Insumos requeridos

Criterios de calidad

Registros a generar

Sistemas a

actualizar

ODT con el detalle de la intervencion ejecutada, acceso a la BDI, ficha
técnica del activo modificado o reemplazado.

Ninguna ODT que implique modificacion de activo puede cerrarse sin
la actualizacién previa de la BDI. La informacion de la BDI debe ser
coherente con la ODT en todos sus campos.

BDI actualizada con referencia a la ODT, ODT con confirmacion de
actualizacién de BDI.

BDI (Base de Datos de Instalaciones), SGT (referencia cruzada con la

ODT).
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Pasos de ejecucién

N.° Descripcion del paso

1 Al concluir la intervencion, identificar si se realizaron acciones que requieren
actualizacién de la BDI: reemplazo de equipo, cambio de parametros operativos,
modificacion de configuracion o cambio de estado del activo.

2 Acceder a la BDI e identificar el registro del activo intervenido utilizando el cédigo de
activo de la ODT.

3 Actualizar los campos correspondientes: fecha de intervencion, tipo de trabajo
realizado, nuevo estado del activo, parametros técnicos actualizados y referencia a la
ODT.

4 En caso de reemplazo de equipo, registrar la baja del activo reemplazado y el alta
del nuevo activo con sus parametros técnicos completos.

5 Guardar los cambios y verificar que la informacién actualizada es coherente con los
datos de la ODT.

6 La actualizacion de la BDI es un requisito previo obligatorio para el cierre de la ODT

en el SGT (ver PO-MAT-004).

Nota. Elaboracién propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).

PO-MAT-006 — Parametrizacion y ajuste de relés de proteccion

Cddigo PO-MAT-006
Titulo Parametrizacion y ajuste de relés de proteccion
Obijetivo Estandarizar el proceso de parametrizacion, ajuste y verificacion de

relés de proteccioén, garantizando que las modificaciones realizadas
sean trazables, documentadas y coherentes con los estudios de

coordinacion de protecciones vigentes.
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Cadigo PO-MAT-006

Alcance Aplica a la parametrizacion y ajuste de relés de proteccién en
subestaciones AT en las zonas Bolivar, Oriente y Occidente,
incluyendo protecciones de linea, transformador y barra.

Responsable Profesional Proteccién AT por zona, bajo la coordinacion del Lider
principal Proteccion AT de la zona respectiva.

Insumos requeridos Estudio de coordinacién de protecciones vigente aprobado por el Lider
Estudios PyT, acceso al relé mediante software de parametrizacioén,
descargo aprobado si aplica.

Criterios de calidad Toda parametrizacion debe contar con respaldo en estudio de
coordinacion aprobado. Los parametros previos y posteriores deben
quedar registrados. La validacion del Lider de zona es obligatoria.

Registros a generar Formato de parametrizacién con parametros previos y posteriores
firmado, resultados de pruebas de verificacion, ODT cerrada en el
SGT, BDI actualizada.

Sistemas a Software de parametrizacion del fabricante, SGT (ODT), BDI, archivo

actualizar de estudios de coordinacion.

Pasos de ejecucion

N.° Descripcion del paso

1 Verificar que existe un estudio de coordinacion de protecciones vigente y aprobado
que sustente los nuevos parametros a configurar. No se permite la parametrizacion
sin respaldo documental.

2 Solicitar y obtener el descargo correspondiente si la parametrizacion requiere

intervencion fisica sobre el relé (ver PO-MAT-001).
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N.° Descripcion del paso
3 Registrar en el formato de parametrizacion los parametros actuales del relé antes de
realizar cualquier modificacion.
4 Configurar los nuevos parametros en el relé segun los valores definidos en el estudio
de coordinaciéon aprobado.
5 Realizar las pruebas de verificacion requeridas para confirmar el correcto
funcionamiento del relé con los nuevos parametros.
6 Registrar los resultados de las pruebas y los parametros finales configurados en el
formato de parametrizacion.
7 Obtener la firma de validacion del Lider Proteccion AT de la zona y remitir copia al
Lider Estudios PyT para archivo.
8 Actualizar la BDI con los nuevos parametros del relé y cerrar la ODT en el SGT.

Nota: Elaboracion propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).

PO-MAT-007 — Elaboracién de informes de actividades ejecutadas

Caodigo PO-MAT-007
Titulo Elaboracion de informes de actividades ejecutadas
Objetivo Estandarizar la elaboracién y entrega del informe mensual de
actividades de mantenimiento por zona, garantizando que la
informacion reportada sea completa, oportuna y comparable entre
zonas geograficas.
Alcance Aplica a los Informes Mensuales de Actividades de Mantenimiento AT

Responsable

principal

elaborados por cada zona (Bolivar, Oriente y Occidente) y
consolidados por la Jefatura de Planificacion y Aseguramiento.
Lider Operativo de cada zona (elaboracién) y Jefatura Planificacion y

Aseguramiento Mto. AT (consolidacion y entrega al Subgerente).
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Codigo PO-MAT-007

Insumos requeridos ODT cerradas del mes en el SGT, registros de novedades del SGl,
listado de materiales utilizados del periodo, plantilla de informe
mensual (formato unificado).

Criterios de calidad El informe se considera valido cuando esta completo en todos sus
campos, firmado por el Lider Operativo y entregado dentro del plazo
establecido. Los datos reportados deben ser coherentes con las ODT
del SGT.

Registros a generar Informe mensual de actividades firmado por zona, reporte consolidado
de Subgerencia, correo de entrega con marca de tiempo.

Sistemas a SGT (fuente de datos), correo institucional (entrega), archivo

actualizar compartido de Jefatura Planificacion (repositorio).

Pasos de ejecucion

N.° Descripcion del paso

1 Dentro de los primeros 5 dias habiles del mes siguiente, el Lider Operativo de cada
zona extrae del SGT el listado de ODT cerradas en el mes e identifica las actividades
ejecutadas por tipo de mantenimiento (preventivo, predictivo, correctivo).

2 Completar la plantilla de informe mensual con los siguientes campos: resumen de
actividades ejecutadas vs. programadas, materiales y repuestos utilizados,
novedades relevantes e incidencias presentadas, estado general de la red en la zona
y requerimientos para el préximo periodo.

3 Revisar el informe contra las ODT del SGT para verificar la coherencia de la

informacion antes de su entrega.
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N.° Descripcion del paso

4 Remitir el informe firmado a la Jefatura de Planificacion y Aseguramiento antes del
quinto dia habil del mes siguiente, por correo institucional con copia al Jefe de
Jefatura Mto. Subestaciones y Lineas.

5 La Jefatura de Planificacion y Aseguramiento consolida los informes de las tres
zonas Yy elabora el reporte consolidado de Subgerencia para presentacién al

Subgerente MAT.

Nota: Elaboracion propia con base en Caribemar(2026) y Wireman (2014).
Analisis de riesgos de implementacion

Toda implementacién de cambios organizacionales y procedimentales conlleva riesgos que
deben ser gestionados proactivamente. La Tabla 19 presenta el analisis de los principales
riesgos asociados a la implementacion de la guia metodologica BPM en Caribemar, incluyendo
responsable, probabilidad, impacto, acciones de prevencion y estrategia de mitigacion para
cada uno.

Tabla 19.
Andlisis de riesgos de implementacion de la guia metodolégica BPM — Caribemar de la

Costa S.A.S. E.S.P.

Riesgo Responsable Prob. Impacto Prevencién Mitigacion

Resistencia al Subgerente Alta Alto Talleres Acompafiamiento en
cambio del MAT + Jefaturas participativos de disefio campo durante la Fase 3;
personal ante de POE con el equipo; retroalimentacion rapida
nuevos comunicacién temprana ante dificultades de
procedimientos y de los cambios y sus aplicacion; ajuste de POE
protocolos justificaciones segun evidencia operativa

Demora o no Direccion Media Alto Presentar analisis de Implementar POE y
aprobacion Distribucion + viabilidad y costo- RACI con la estructura
institucional de la RR.HH. beneficio desde la Fase actual mientras se gestiona

1; alinear con ciclo la aprobacién; la mayoria
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nueva estructura

organizacional

presupuestal de la

organizacion

de los beneficios son

independientes de la

reestructuracion

de los POE ante
cambios
regulatorios o

tecnoloégicos

Planificacion y

Aseguramiento

POE un periodo de
revision anual o ante
cambios en
RETIE/CREG; asignar
responsable de
actualizacion

documental

Baja Lideres Alta Medio Capacitacion Revisiéon semanal de
adherencia al Operativos de practica en uso de SGT ODT pendientes por zona
registro oportuno Zona y BDl en la Fase 2; en la Fase 3; reportar
en SGT y BDI en definir cierre de ODT incumplimiento a Jefatura
las fases iniciales como condicion para para accion correctiva

aprobacién de nuevas inmediata
intervenciones

Obsolescencia Jefatura Media Medio Establecer en cada Revisar y versionar

POE en la Fase 4
(Etapa 5 de la guia);
mantener repositorio
compartido de
procedimientos

vigentes

Nota. Elaboracién propia. Prob. = probabilidad estimada de ocurrencia (Alta/Media/Baja). Impacto = efecto

potencial sobre el éxito de la implementacién (Alto/Medio/Bajo). Con base en Dumas et al. (2018) y Harrington

(1991).

Incluya tantos anexos como requiera. Un anexo es un documento que complementa el

trabajo generando valor para el lector. Ejemplo: formatos de encuesta, informes de soporte,

documentos institucionales, etc. Listelos, con sus respectivos nombres, en paginas

independientes como A, B, C, etc.

Anexo C. Glosario de siglas y términos técnicos

El presente glosario define las siglas y términos técnicos utilizados en el documento,

organizados alfabéticamente. En el cuerpo del texto, cada sigla se define en su primera

aparicion y remite implicitamente a esta seccion para consulta posterior.

Sigla / Término

Definicion




Propuesta de mejoramiento del proceso de mantenimiento de alta tension en la 157
empresa de distribucion de energia eléctrica Caribe Mar, usando la metodologia BPM
(Business Process Management).

AT Alta Tensioén. En el contexto del sector eléctrico colombiano, hace referencia a niveles

de tension iguales o superiores a 34,5 kV.

BDI Base de Datos de Instalaciones. Sistema de informacion institucional que registra las

caracteristicas técnicas y el estado de los activos de la red eléctrica.

BPM Business Process Management (Gestion de Procesos de Negocio). Enfoque
metodoldgico integral para el analisis, disefio, ejecucion, documentacion y mejora continua

de los procesos organizacionales (Dumas et al., 2018).

BPMN Business Process Model and Notation. Estandar de modelado grafico de procesos de
negocio utilizado para representar el flujo de actividades, actores y decisiones (OMG,

2013).

CREG Comisién de Regulacion de Energia y Gas. Organismo regulador del sector eléctrico
colombiano, encargado de fijar las condiciones técnicas y econdémicas de operacion de las

empresas del sector.

Descargo / Procedimiento mediante el cual se retira de servicio un equipo o elemento de la red
Consignacion eléctrica de manera controlada y autorizada, con el fin de permitir la realizacion segura de

trabajos de mantenimiento.

kV Kilovoltio. Unidad de medida de tension eléctrica equivalente a 1.000 voltios. Las lineas
y subestaciones del area de mantenimiento AT de Caribemar operan en niveles de 66 kV,

110 kV y 220 kV.

MGC Moédulo de Gestion de Consignaciones. Sistema de informacion utilizado para radicar,

gestionar y aprobar las solicitudes de descargo de equipos de la red eléctrica.

oDT Orden de Trabajo. Documento o registro en el SGT que formaliza la solicitud,
autorizacion, ejecucion y cierre de una actividad de mantenimiento sobre un activo de la

red.

POE Procedimiento Operativo Estandarizado. Documento que describe de manera detallada
y secuencial como debe ejecutarse una actividad critica del proceso, incluyendo

responsables, insumos, pasos, criterios de calidad y registros a generar.

RACI Responsible, Accountable, Consulted, Informed. Matriz de asignacion de
responsabilidades que define para cada actividad del proceso quién la ejecuta (R), quién

rinde cuentas por el resultado (A), quién aporta informacion (C) y quién es informado (l).
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RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. Norma colombiana que establece los
requisitos técnicos minimos para instalaciones eléctricas, orientados a garantizar la

seguridad de personas, animales y bienes (Ministerio de Minas y Energia, 2013).

SAIDI System Average Interruption Duration Index. Indicador regulatorio que mide la duracién
promedio de las interrupciones del servicio eléctrico por usuario en un periodo

determinado.

SAIFI System Average Interruption Frequency Index. Indicador regulatorio que mide la
frecuencia promedio de interrupciones del servicio eléctrico por usuario en un periodo

determinado.

SGI Sistema de Gestion de Incidencias. Plataforma institucional utilizada para el registro y

seguimiento de fallas, incidentes y novedades operativas en la red eléctrica.

SGT Sistema de Gestion de Trabajos. Plataforma institucional que soporta la planificacion,

programacion, asignacion, ejecucion y cierre de las érdenes de trabajo de mantenimiento.

TO-BE Estado futuro deseado del proceso. En el marco BPM, representa el modelo del

proceso mejorado que se propone implementar como resultado del redisefio.

AS-IS Estado actual del proceso. Modelo que documenta cdmo se ejecuta el proceso en la

practica antes de la intervencion de mejora, con sus brechas y limitaciones.

Nota. Elaboracioén propia. Los términos se definen en su primera aparicion en el texto y se incluyen en este

glosario para facilitar la lectura del documento por parte de lectores sin experiencia en el sector eléctrico.



