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INTRODUCCION

El alumbrado publico e¢s uno de los principales servicios que sustenta ¢l desarrollo de las
ciudades. por tanto, la mejora en la productividad y la calidad de servicio de la empresa
responsable del alumnado publico, debe considerar “proyectos inteligentes™ que ayude a
solucionar los problemas. que considere gestiones de riesgos y que mantengan actualizados
los aspectos operativos, {inancieros y legales; siempre brindando el mejor servicio en los
espacios publicos

La ingenieria industrial en el area de la iluminacion esta involucrada todos los sectores
econdmicos del mundo, ya que la iluminacion es un servicio publico y privado que afecta
directamente a la poblacion, al aparato productivo, al desarrollo de las ciudades. y que
estan casi en su totalidad automatizados con la mecanica y la tecnologia.
Internacionalmente. ¢l alumbrado publico. esta sufriendo profundos cambios, donde la
mayor infracstructura dispuesta cn ¢l tendido urbano quc cstan cn las ciudades, van a pasar
del escenario de la cuarta revolucion industrial a un salto tecnologico que dotara de
inteligencia a toda la red de luminarias, lo cual quiere decir que esta va a ser la columna
vertebral de las llamadas Smart Cities (ciudades inteligentes). Son cambios importantes en
el alumbrado publico, que van a dar un salto cualitativo y cuantitativo en la consideracion
del servicio. donde se va a alumbrado publico a pasar del servicio eléctrico a un tema
tecnologico en donde esta comprometida toda la ciudad. la ciudadania. la movilidad. la
seguridad, la iluminacidn, la salud. todo va a estar sujeto a una dindmica de convergencia,

desde las redes en las que se va a operar todos esos sistemas. Por tanto, se debe construir




modelos legales. organizacionales v modelos de financiamiento modernos para ello
(UExternado. 2019).

De acuerdo a este planteamiento surge la inquietud de desarrollar el presente trabajo de
investigacion orientado a analizar los procesos en el Departamento de Alumbrado Piblico
de Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporaciéon Nacional de Electricgad la

Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. para mejorar

la productividad v la calidad del servicio.




CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El alumbrado publico es un servicio de importancia fundamentada que se ofrece a los
ciudadanos, el cual involucra su instalacion, funcionamiento y la prestacion eficiente del
servicio en la iluminacion que proporciona (constancia. nivel y calidad), periodos
eficientes de su funcionamiento, espacios urbanos que puede cubrir, seguridad. entre otros:
¢s decir, sus condiciones de servicio en relacion con las necesidades del ciudadano. En este
sentido. el servicio de alumbrado publico depende de factores como el planteamiento de la
necesidad del servicio, disefio del proyecto. ejecucion de la obra, explotacion y, por ultimo.
el desmontaje y la eliminacion de los residuos; por lo cual, tiene una relevancia mayor que
la propia instalacion técnica v puesta en marcha (De la Fuente, 2014)

En la actualidad. el Alumbrado Publico supone el 2.3% en el consumo eléctrico mundial, y
a nivel de municipios la iluminacion vial y residencial, se estima hasta el 80% de la energia
cléctrica consumida y hasta cl 60% de su factura energética. (Hemadez, 2014)

Los ingenicros especializados en el sector de iluminacion aplican los principios de la
Ingenieria industrial de acuerdo a su lugar de trabajo. y que esta relacionado con la ingenia
mecanica, electronica. satelital y tecnologica; por tanto, se fundamenta por su naturaleza
eléctrica v mecanica los ingenieros conceptualizan y construyven los sistemas de

iluminacion que usan estas tecnologias,




En el area de servicio de alumbrado publico existe una particularidad que es la tendencias a
cambios tecnologicos relevantes como consecuencia de la variedad de disefios y modelos
que estdn surgiendo en el mundo. donde se estin usando procedimientos, tecnologias,
piezas y mecanismos a la vanguardia que dan una mayor efectividad en los procesos y una

mayor calidad de servicio siguiendo los requerimientos de los usuarios.

En la supervision previa realizada en el Departamento de Alumbrado Pablico de Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, para detectar las
debilidades basicas que sustentan este estudio, se pudo evidenciar una seric de problemas.
Con respecto a los problemas de organizacion, se destaca las debilidades en la estructura
organizativa de la empresa. ya que tanto a nivel general como a nivel del departamento
existe un organigrama que no se ajusta a los requerimientos en cuanto a estructura, cargos.
sucldos v funciones especificas. Adicionalmente. se evidencio una desorganizacion y un
mal reparto de funciones y obligaciones entre el capital humano. lo que conlleva a
reestructurar las funciones por persona para que no haya duplicidad ni recargo en una sola
persona.

En cuanto a las funciones, se pudo evidenciar debilidades en el mantenimiento correctivo
en el horario nocturno, que a su vez generan mas fallos dentro del sistema SAPG
(Sistemas, Aplicaciones y Procesos - “Systems, Applications. Products in Data
Processing"); es decir, en ¢l analisis técnico y reclamos de parte de la ciudadania y sobre
todo en la calidad del servicio. Adicionalmente, hay funciones que no se encuentra en los
procedimientos mucho menos en el instructivo, por lo que esta se deberia de tratar de

implementarla dentro del proceso de mantenimiento correctivo; sin embargo, esta




alternativa no es aplicada. va que los jefes de areas son algo celosos cuando hay un
subalterno que sale con mejores ideas.

Dentro de los procedimientos hay algo que tampoco se¢ cumple es el mantenimiento
preventivo, esto es mucho mas importante. ya que esta actividad se la deberia realizar por
la mafiana y con el manejo de una buena base de datos del sistema de alumbradoe piblico
(SAPG) en cuando al tiempo de vida 1til de los materiales.

Segun ¢l organigrama actual y la existencia de los recursos, no sc abastece los
requerimientos. es por esa razon que existe un retraso muy significativo en la atencion a los

reclamos por luminaria fallada.

Se estima que en la cindad de Milagro actualmente. no se estan prestando los servicios de
iluminacion requeridos por la ciudad. por lo que se puede llegar a concluir que seria un
excelente momento de proponer un plan de mejoramiento la productividad y la calidad del

servicio aplicable para el Departamento de Alumbrado Publico de CNEL Milagro.

Este Proyecto surge después de haber realizado una visita de campo al Departamento de
Alumbrado Publico de CNEL Milagro y haber cvidenciado que tanto a nivel gencral como
a nivel del departamento existe un organigrama poco eficiente v efectivo. en cuanto a
estructura, cargos, sucldos y funciones especificas, lo cual genera reprocesos y es por esa
razon que existe un retraso muy significativo en la atencion a los reclamos por luminaria
fallada del alumbrado piblico, por lo cual se ha generado problemas en cuanto al
rendimiento operativo en determinados procesos y mala calidad de servicio.

En el caso especifico de la investigacion se¢ realizara un analisis de los procesos en el

Departamento de Alumbrado Publico de Empresa Eléctrica Publica Estratégica




Corporacion Nacional de Electricidad La Corporacién Nacional de Electricidad CNEL EP

Unidad de Negocio Milagro. para mejorar la productividad y la calidad del servicio.

1.2. Formulacion del problema
(De qué manera un estudio sobre los procesos del departamento de alumbrado publico de
CNEL Milagro incide en la productividad vy la calidad del servicio?
1.2.1. Sistematizacion
De acuerdo al problema planteado surgen una serie de interrogantes:

- ¢La implantacion de un plan de mejoramiento la productividad y la calidad del
servicio aplicable para el Departamento de Alumbrado Pablico de CNEL Milagro
seria rentable y viable?

- ¢Los factores de disponibilidad de materia prima. maquinaria. equipo a través de un
plan de mejoramiento la productividad y la calidad del servicio aplicable para el
Departamento de Alumbrado Publico de CNEL Milagro, podran mejorar el servicio
de alumbrado de la ciudad?

- ¢Pucdc un cstudio téenico determinge las condiciones actuales del Departamento de
Alumbrado Publico de CNEL Milagro en cuanto a la productividad v la calidad del
servicio, para definir los requerimientos para su mejoramiento?

- ¢Cudles son los procesos actuales del Departamento de Alumbrado Publico de
Empresa Eléctrica Piblica Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad La

Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro?




1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Analizar los procesos en el departamento de alumbrado pablico de CNEL Milagro. para
mejorar la productividad y la calidad del servicio.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Describir los métodos de trabajo del departamento en mencién, y cual serian los
proccsos utilizados para dicha descripcion.

e Realizar un analisis de métodos. con el fin de mejorar las ejecuciones de las
actividades y los tiempos de respuesta.

e Determinar los tiempos estandar de trabajo en el departamento que sirvan como base
para la planeacion de la produccion.

1.4. Justificacion

Importancia. Este trabajo de investigacion servira de base para obtener, entre los

principales beneficios. los siguientes:

- Se lograra obtener estrategias a través de un plan de mejoramiento la productividad y
la calidad del servicio aplicable para el Departamento de Alumbrado Publico de
Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad La
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro.

- Se lograra contar con informacion novedosa mas relevante relativa al Alumbrado
Publico

- Sc lograra la unificacion de informacién rclativa a las teorias de la productividad y
calidad de servicio aplicable a la ingenieria industrial sobre iluminacion y alumbrado
Publico; en este sentido. los usuarios de esta investigacién tendran una fuente
completa de informacién de la tematica de investigacion, y podra alimentarse de

informacion al recurrir a este estudio.




- Se estudiara sobre un tema dinamico. que esta presentando importantes avances de
ingenieria y tecnoldgica a nivel mundial que lleva implicito ¢l intercambio de
informacion distinta a los trabajos de grado comunes relativos a la ingenieria industrial

- Se suministrara informacion documental existente, ya que se soportara con estudios
actualizados referidas en la investigacion.

- Todo lo anterior se establecera bajo esquemas de altos niveles de profesionalismo en
matcria de ingenicria industrial. ya que se buscara apoyo de expertos en la materia.

- Es una investigacion de caracter escalable, ya que puede crecer la informacion a
medida que aumenten los requerimientos.

- La investigacion sera intuitiva, porque sera facil de interpretar por €l usuario final.

- El estudio sera autonomo, porque el investigador podra tomar decisiones en cuanto a
la informacién que sera publicada.

- La investigacion trata de un tema vigente, donde la informacion estara a disposicion de
todos los clientes en tiempo real.

Factibilidad. La investigacion se considera factible de ser implantado ya que
cumple con los requerimientos de la Universidad Estatal de Milagro y puede contribuir a
solucioncs dc ingenicria industrial rclativa a iluminacion, a los usuarios dc la investigacion
v a los clientes del sector.

Relevancia. El impacto psicosocial que producira este proyecto, sera de gran
aceptacion tanto para la empresa CNEL como para los usuarios y/o poblacion de la ciudad
de Milagro. a fin de cumplir en forma mas efectiva con sus objetivos.

Aporte. El proyecto de investigacion, esta disefiado basandose en las necesidades de
Analizar los procesos en el Departamento de Alumbrado Publico de CNEL Milagro, para
a

mejorar la productividad y la calidad del servicio, y fundamentado para resolver los

problemas mas relevantes que ellas presenta; por tanto, el aporte de la investigacion es




brindar la posibilidad proponer un plan de mejoramiento la productividad v la calidad
del servicio aplicable para el Departamento de Alumbrado Publico de la Empresa
Eléctrica Phblica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad La Corporacion

Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro.

CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

2.1. Marco Tedrico

En esta seccion se desarrollan los antecedentes histéricos del Alumbrado Publico, los
antecedentes referenciales de otras investigaciones relacionadas y las bases tedricas que
sustentan la investigacion orientada a proponer un plan de mejoramiento la productividad
v la calidad del servicio aplicable para el Departamento de Alumbrado Piublico de la
Empresa Eléctrica Piblica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad La

Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro.

2.1.1. Antecedentes Historicos Ingenieria Industrial — Iluminacién y

Alumbrado Puablico

La historia del alumbrado se ha implantado a lo largo de los afios en diferentes tecnologias,
entre ellas las velas. reverberos de aceite, iluminacion con gas. lamparas de petroleo y,
finalmente, energia clcctrica. Adicionalmente, la forma de adquirir este servicio fue
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cambiando v empezo a ser regulada por las autoridades de las Ciudades con el cobro de
impuestos integrados en las politicas tributaria.

En cuanto a la historia de la ingenieria industrial se origina por instalaciones requeridas por
las poblaciones, las cuales incluian diferentes servicios complementarios, algunos de ellas
involucraban el vapor. el aire comprimido, la energia eléctrica, los servicios de limpieza y
por supuesto la iluminacion. La iluminacion en una instalacion de cualquier caracter ya sea
publico o privado afecta dos aspectos sumamente importantes. ¢l primero es el confort o
prestacion de servicio v segundo es el costo.

Ciertamente, las empresas publicas dedicadas a prestar servicio de iluminacion, deben
realizar una fuerte inversion para ¢l desarrollo de sus proyectos, a fin de fortalecer la
infraestructura civil. tecnologica y el sistema eléctrico de Subtransmision, distribucion v
alumbrado publico, lo cual debe estar acompaiiado de politicas. planes de operacidn,
mantenimiento y comerciales, asi como la incorporacion de capital humano capacitado v

debidamente equipados. para mejorar los procesos. indicadores de calidad del servicio v

de pérdidas de energia eléctrica.

2.1.2. Antecedentes de CNEL Unidad de Negocio Milagro

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad La
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL S.A. fue constituida ¢l 5 de diciembre de
2008: y. estuvo conformada por otras empresas del sector eléctrico de distribucion. como
fueron: Bolivar S.A., Regional El Oro S.A., Regional Esmeraldas S.A., Regional Guayas-
Los Rios S.A., Manabi S.A.. Milagro C.A . Los Rios S.A.. Santo Domingo S.A.. Peninsula

de Santa Elena S.A. y, Regional Sucumbios S.A. Posteriormente, por Decreto Ejecutivo
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No. 14359, emitido el 13/03/ 2013 se constituyé CNEL EP. con el objeto de prestar los
servicios publicos de distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

Luego, se concretd la fusion por absorcién de la Empresa Eléctrica Plblica de Guayaquil
EP, hacia la CNEL EP, en fecha 17/09/ 2014, originando la Unidad de Negocio
Guayaquil: y el 5/03/ 2015 por Resolucion se creo la Unidad de Eficiencia Energética

sumando asi 12 las Unidades de Negocio que conforman la Corporacion.

Actualmente, CNEL EP. es por su nivel de ingresos. la cuarta mayor empresa del pais.
cubre con su servicio el 44% del territorio nacional y provee de energia eléctrica al 50% de
la poblacion ecuatoriana,

En el caso que compete a esta investigacion. se refiere a CNEL EP Unidad de Negocio
Milagro. de la Provincia de Guayas, Cantén Milagro, Parroquia Milagro, ubicada en la Av.
17 septiembre y Ambato.

CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, tiene como objetivo brindar el servicio publico de
distribucion y comercializacion de energia ecléctrica para generar bienestar a los
consumidores de Milagro y contribuir al desarrollo del pais, con talento humano
compromctido. tccnologia dc punta, innovacion y respeto al ambicnte. CNEL EP ticne
como meta ser una empresa lider en la prestacion del servicio eléctrico en el Ecuador.
reconocida por su calidad, cobertura y eficiencia. Integridad Transparencia Calidez
Solidaridad Colaboracion Efectividad Respeto Responsabilidad Lealtad (Méndez, 2018)

En cuanto a la cobertura del servicio medido en AREA km? por clientes: demanda de
energia es de 684,05 GWh con una cobertura del  96,57%. En esta cobertura se incluyen
los Clientes con subsidios Clientes tercera edad. siendo el valor subsidiado US$ .11,y los

Clientes con capacidad especial con un valor subsidiado US$ .12y los Clientes con tarifa

"




PEC con un valor subsidiado de US$ .30 v Clientes tarifa dignidad con un Valor
subsidiado de US$ .45. (Méndez. 2018)

CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, tiene como Etapa Funcional Subtransmision
Distribucion Comercializacion Infraestructura Eléctrica:

- 12 Subestaciones 69/13.8 kv 262.61 km de lineas en 69 kv.

- 47 Alimentadores primarios km de redes de distribucion de media tension
Transformadores de distribucion 5.583.14 km dec redes de baja tension Luminarias de

alumbrado publico medidores convencionales acometidas

Entregar el suministro de energia eléctrica de forma continua y con calidad, repotenciar el
sistema de alumbrado publico. informar los productos v servicios. y solucionar las
necesidades de los clientes. fueron los objetivos logrados en el afio 2018 por parte de
CNEL EP en el area de concesion de la Unidad de Negocio Milagro.
Actualmente. en los afios 2018 y 2019, se estan realizando esfuerzos por la mejora del
servicio mediante la ejecucion de obras, el disefio de proyectos, la realizacion de
mantenimientos con lineas energizadas, la sustitucion de equipos en subestaciones. postes
y redes cléetricas cn mal cstado, sumado a la atencion de requerimicntos las 24 horas del
dia en los 7 dias de la semana. lo que genero cono consecuencia reducir el indice de las
pérdidas de energia eléctrica y la mejora de la gestion de la Corporacion.
Segun publicacion realizada por Valero (2019), entre los proyectos y obras mas
importantes se tienen:

- Linea de distribucion a 13. 8 kV Lorenzo de Garaicoa-Mata de Cacao, inversion:

US$ 700,000.00, beneficiarios: 15.600 ciudadanos;
- Linea de Distribucidon a 13.8 kV Naranjal-Balao, US$ 450,000.00. 28.000

ciudadanos;
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- Construccion de 3 alimentadores primarios: El Triunfo. Taura v Pradera.
US$305.191.12. 20.000 ciudadanos y los Proyectos Ilumina Tu Barrio

- Ilumina Tu Escuela 2018, en toda la zona de servicio. US$ 540.702,45, 70.000
ciudadanos beneficiados.

- Linea a 69 kV Recreo-Los Bancos-Yaguachi: Inversion: US$ 2, 210,000.00, mejora
la confiabilidad del sistema para la ciudad de Yaguachi incluye el sector industrial,
esta en un 90% de avance.

- Subestacion Chobo, en convenio con el Gobierno Auténomo Descentralizado del
canton Durdn y CNEL EP: Inversion: US$ 2, 607.655.56, beneficiarios: 235.769
ciudadanos, tiene el 81% de avance. (Valero, 2019)

Con respecto al Programa Ilumina Tu Barrio. se ejecutaron los programas “Ilumina Tu
Barrio e Ilumina Tu Escuela”, cuyo objetivo fue dotar por primera vez y repotenciar el
servicio de alumbrado publico, a favor de zonas rurales, urbano marginales y sector urbano
de 12 cantones y 12 parroquias de la zona de servicio de la Unidad de Negocio Milagro, la
cual tiene mas de 70 mil beneficiarios. cuya inversion fue de US$ 540.702.45, para una
instalacion mayor a 3.500 luminarias cficientes y 176 kilometros de redes eléctricas.
(Valero, 2019)

Los sectores beneficiarios:

— Milagro: Unida Norte, Voluntad de Dios, Cataratas, San José, Nuevo Amanecer,
Cantos Loor, Los Tamarindos, Las Avispas, Luz Maria, Las Violetas; Via Carrizal,
Recintos: 7 puentes, Los Monos. La Eugenia, San Vicente, Los Guatacamences.
Santuario de la Virgen del Carmen. Las Pilas, Banco de Beldaco, La Zoilita, y Av.

Napo. Los Tubos. Las Violetas y Roberto Astudillo.
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Naranjal: Elsa Maria. Mi Lote 3. San Jorge. Nuevo Naranjal. Quirola, Las Lomas:
Recintos: 6 de Julio, La Estrella, Las Mercedes. parroquia Jesus Maria y Estero de
Piedra.

Yaguachi: Los Tamarindos, Tiwinza, El Fortin, La Inmaculada, El Desco, Buenos
Aires. Buena Fe, El Paraiso. La Gloria, Parroquia Cone, La Puntilla, El Paraiso.
Redondeles de la ciudad de Yaguachi.

Marcelino Maridueia: Los Parques, Acapulco, La Union, La 20 Mil y Barranco
Alto,

Simoén Bolivar: La Escala, Velasco Ibarra, Av. Mariscal Sucre, La Union, Mata de
Platano y 2 de Agosto.

Naranjito: Xavier Marcos, Nuevo San Elias, Asad Bucaran, San Luis Jaime
Roldds, San Enrique: Recintos: El Chorron, Rocafuerte, El Porvenir, Norton, San
José, salida de la ciudad Naranjito y El Rosario.

El Triunfo: Las Palmas. San Femando. San Jacinto 2, La Carmela, San Isidro.
Pueblo Nuevo, Rio Verde, El Piedrero, Santa Martha, Playa Seca, El Aji, Los
Arbolitos 2. 3 y Lenin Moreno.

Cumanda y Bucay: San José. Brisas Del Chimbo. Las Marinas, Las Fuentes, Los
Artesanos. 10 de agosto, 28 de Encro, Cristo Rey. Bellavista, El Recreo. Santa

Elena. Matilde Esther y San Pedro.

Esta meta se ha conseguido gracias al trabajo de mas de 360 colaboradores. quienes con

esfuerzo, rostro humano, atencion personalizada a través del area de servicio al cliente y

agencias moviles, permitieron que mas de 140 mil clientes disfruten de un servicio

confiable y con responsabilidad social.

En cuanto a los Proyectos que se estan cjecutando en el 2019, los mismos alcanzan una

inversion total de US$ 4.211.331, considerando la repotenciacion de la subestacion
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Montero cuya inversion fue de US$ 1.080.000.00: repotenciacion de la linea de
subtransmision a 69kV-, la Subestacion Ecoelectric-Subestacion Yaguachi, amerita una
inversion de US$1.031.331.50 y finalmente la construccion de la subestacion Los Bancos

cuya inversion alcanza a US$ 2.100.000,00 (Valero. 2019).

2.1.3. Antecedentes Referenciales

A objeto de reforzar las bases tedricas y conceptuales relacionados a la ingenieria
industrial enfocada hacia la iluminacion y alumbrados publicos como servicio a la
poblacion, a continuacion. se presentan algunos aportes de otros estudios e investigaciones
relacionadas al tema.

Tesis de Grado realizada ROSALES Urbano. Victor (2014). titulada = Implementacion de
la Metodologia 58 para incrementar la productividad en unidades operativas
industriales”. Tesis de grado presentada para una Maestria en Ingenieria Industrial
presentada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima— Pert. Este trabajo
tiecne como objetivo garantizar la relacion que existe con el método operativo con el
método de gestion, donde el desarrollo de las 5S fue acompafiado por indicadores de
control de cumpliendo con los objetivos de mejora continua, utilizandolo como una
alternativa de solucion para los problemas de la empresa objeto de estudio. procurando
optimizar v eliminar las principales causas de riesgo v desperdicio encontrados en las areas
de trabajo de las empresas. En los Resultados, lograr optimizar ¢ climinar las principales

causas de riesgo v desperdicio encontrados en las dreas de trabajo de las empresas en un
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80%. esto quiere decir. logrando reducir de 80 unidades de en mal estado a 4 unidades v
logrando reducir casi el 95% de los indices de riesgos en la planta industrial de la empresa.
El aporte de esta investigacion al Andlisis de Procesos en el Departamento de Alumbrado
Piiblico de CNEL Milagro, Em Mejorar la Productividad y la Calidad del Servicio, se
fundament6 en la confirmacion de que se pueden plantear alternativas de mejoras del nivel
de productividad y definir tareas que permita medir el estado actual con los avances del
desarrollo de lo aplicado con la implementacion de un sistema de gestion basico que ayude
al control de las areas de trabajo de la empresa. Ademas. se pudo conocer mas
ampliamente la metodologia 35S (Rosales, 2014) .

Provecto de investigacion realizado por HERMOSO Orzaez. Manuel Jesus (2014) Hacia
la Gestion Eficiente de los Servicios de Alumbrado Puablico: Resultados de los estudios
Comparativos sobre Eficiencia Energética v Luminica Aplicados a las Nuevas
Tecnologias en Iluminacion Urbana, presentado en la Universidad de Malaga. tesis
doctoral para optar al titulo de Doctor en Ingenieria Industrial. El objetivo se sustenta en
cuatro estudios de investigacion, realizados en tres zonas del casco urbano en la ciudad de
Fucngirola; sicndo ¢l principal objctivo, la busqueda dc fucntes y de sistemas de
iluminacion eficientes energéticamente v de calidad. Para lo cual se realizo la observacion
y la evaluacion de los datos cléctricos, energéticos. y luminotécnicos, para ser analizado y
evaluado la eficiencia de los sistemas de ahorro aplicados a las nuevas tecnologias de
iluminacion vial alli instaladas. Metodologicamente se realizo un analisis bibliografico v
documental exhaustivo. Adicionalmente, se realizo un estudio de campo para la evaluacion
de los aspectos de ahorro energético y el ultimo mas a los luminotécnicos. consistié en la
aplicacion del siguiente proceso metodologico: 1. Toma de datos eléctrico recogidos a

través de los equipos de Telegestion de AFEISA (TELEASTRO 1.6) . 2. Estos datos
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eléctricos. fueron contrastados con equipos portatiles analizadores de red AR6 de
CIRCUITOR para verificar los resultados obtenidos: 3. Mediciones luminotécnicas
periodicas, de los parametros luminicos de iluminancia y uniformidad. con equipo
luxémetro tipo GOSSEN modelo MAVOLUX 5032C/B del Area de Proyectos de
Ingenieria de la E.T.S de Ingenieros de la Universidad de Mélaga, calibrado y verificado:
4. Procesamiento de todos los datos recogidos, para su andlisis evaluacion y posterior
discusion; 5. Analisis economico y financiero de la inversion en los cquipos de ahorro y
eficiencia instalados v analizados: 6.Valoracion. contraste v discusion para la obtencion de
las conclusiones y recomendaciones determinadas. en cada uno de los articulos
relacionados, en este compendio. Conclusion, los LEDs, seran en el futuro, la nueva forma
de iluminacion vial de las ciudades. por lo que se espera un cambio progresivo (sustitucion
de las lamparas tradicionales de HM) y en sistemas de ahorro que permitan compatibilizar
ambas fuentes de luz. El aporte de este estudio a la investigacion al Andlisis de Procesos
en el Departamento de Alumbrado Piblico de CNEL Milagro, Para Mejorar la
Productividad y la Calidad del Servicio, se basd en la metodologia de analisis y marco

teorico conceptual sobre la ingeniaria iluminaria (Hernadez, 2014)

Estudio de investigacion realizado por Antonio Manuel Hurtado Gonzalez (2015),
Impacto del alumbrado publico sobre la seguridad y la conducta, presentado en la
Universidad de Granada de Espafia, para la obtencion del titulo de Ingeniero. En esta tesis
doctoral tiene como objetivo determinar si el peaton tiene preferencias. conscientes o
inconscientes, sobre el color de la luz y, de existir, cudles son esas preferencias y
determinar como afecta la sobreiluminacion a la sensacion de seguridad y bienestar de los

peatones. Se realiza un analisis de la relacion existente entre los principales parametros del

alumbrado publico, v determinados aspectos psicosociales. con objeto de explorar las
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posibles influencias del alumbrado publico sobre la percepcion de seguridad v sensacion de
bienestar de los viandantes. Entre los parametros se tiemen: la iluminancia media
horizontal, la uniformidad global, la temperatura de color correlacionada de las fuentes de
luz y la sobreiluminacion (nivel de iluminancia real sobre la superficie de la via con el
exigido por la normativa). A nivel tedrico se revisaron los conceptos de parametros
luminotécnicos mencionados en las instalaciones de alumbrado de determinados distritos
de la ciudad de Granada. Sc¢ consideraron medidas dec las variables psicosociales
identificadas en la literatura v relacionadas con la percepcion de seguridad v bienestar de
los ciudadanos. Metodoldgicamente se aplicé un cuestionario en una muestra aleatoria de
ciudadanos residentes en las zonas de la ciudad de Granada consideradas en la fasc anterior
de recogida de datos (medida objetiva). Por ultimo, se cruzaron ambos tipos de resultados
(objetivos y subjetivos) para determinar una correlacion entre ambos. algo que por el
momento no existe en la literatura consultada al respecto. En conclusion, las puntuaciones
mas altas del cuestionario se corresponden con valores mayores de iluminancia media
horizontal y que dichas puntuaciones son mas altas de forma significativa para luz amarillo
sodio que para luz blanca en la mayoria de las cuestiones. El aporte de este estudio a la
investigacion dc Andlisis de Procesos en el Departamento de Alumbrado Publico de
CNEL Milagro, Para Mejorar la Productividad y la Calidad del Servicio. se fundamento
en la metodologia de analisis a través del cuestionario y las bases teoricas relacionadas al

impacto del alumbrado piblico (Hurtado, 2015).

Trabajo de investigacion realizado por MAYAGUARI ZHUNIO, Franklin Mauricio y
VILLA, Pedro Andrés (2017), denominado *Calculo de la Densidad de Potencia
Eléctrica para el Alumbrado Publico de las vias de la Ciudad de Cuenca”, presentado

en la Universidad de Cuenca. en la Facultad de Ingenieria Escuela de Ingenieria Eléctrica.
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Este estudio explica que la Empresa Regional CENTROSUR es la encargada de prestar el
servicio de alumbrado publico en Cuenca y presenta el problema de determinar la
eficiencia energética del sistema de alumbrado publico en el drea urbana, originando la
investigacion destinada a identificacion de las vias que tienen un uso racional y eficiente de
la energia y el planteamiento de alternativas que permitan un mejor uso de la misma. Las
bases teoricas engloban el sistema de alumbrado publico v los criterios de eficiencia
energética. cstableciendo al final como normas guia a la Regulacion 005/14 emitida por cl
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). en la actualidad la Agencia de Regulacion
y Control de Electricidad (ARCONEL) y el Reglamento Técnico de Iluminacion y
Alumbrado Puablico (RETILAP), que propone como indicador de eficiencia energctica a la
Densidad de Potencia para Alumbrado de vias (DPEA). A nivel metodologico se procedio
al calculo de los parametros para la determinacion de la DPEA de las vias de la ciudad v
mediante una clasificacion de estas. en base a la velocidad circulacion vehicular v a las
caracteristicas propias de cada una de ecllas, identificar cuales cumplen con el criterio de la
DPEA, y proponer alternativas para las vias que no cumplen con los valores establecidos
por el RETILAP. Por ultimo, exponen los resultados, conclusiones y recomendaciones. El
aportc dc estc cstudio a la investigacion dcestinada al Andlisis de Procesos en el
Departamento de Alumbrado Piblico de CNEL Milagro, gm Mejorar la Productividad
vy la Calidad del Servicio, se fundamentd en las bases tedricas sobre el sistema de

alumbrado publico y los criterios de eficiencia energética. ( Mayaguari & Villa, 2017)

2.1.4. Bases Teoricas
A fin de sustentar la investigacion. en este punto se desarrollan los términos y bases
tedricas relacionadas con la ingenieria industrial de iluminacidon relativa a alumbrados

publicos, a fin de realizar el andlisis de procesos en el departamento de alumbrado
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a
pliblico de CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, para mejorar la productividad y la

calidad del servicio, y dar asi cumplimiento a los objetivos especificos de este estudio.

2.1.4.1. Teoriasobre Illuminacion para Alumbrado Industrial Sector

Pablico
La Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General. se rige bajo normas de

condiciones técnicas. economicas y financieras que permitan a las distribuidoras dec cnergia
eléctrica prestar el servicio de alumbrado publico general con calidad. eficiencia y precio
justo (CONELEC, 2014).
Todas las distribuidoras de energia cléctrica, son las prestadoras del servicio; las cuales
involucra a los consumidores del servicio eléctrico que a su vez son los responsables del
pago de este servicio. También son participantes del servicio los municipios o cualquier
entidad responsable del espacio publico y control de transito. Adicionalmente, esta
involucrada la Policia Nacional o la autoridad de transito competente va que es la
responsable del sistema de semaforos; y finalmente el mas importante, los usuarios del
sistema de alumbrado publico general. que reciben el beneficio v deben velar por el
cumplimicnto del mismo basado cn las regulaciones correspondientes.
El alumbrado Publico esta conformado por la iluminacion de vias v espacios publicos
destinados a la movilidad y ornamentacion; este es clasificado en: alumbrado publico
general. alumbrado publico ormamental v alumbrado publico intervenido (CONELEC.,
2014). .

- Alumbrado Pablico General - APG Es la iluminacion de vias publicas, para

transito de g:rsonas y/o vehiculos. Excluye la iluminacion de las zonas comunes de

unidades inmobiliarias declaradas como propiedad horizontal, la iluminacién

publica ornamental e intervenida (CONELEC. 2014). .
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- Alumbrado Publico Intervenido Es la iluminacion de vias que. debido a planes o
requerimientos especificos de los municipios, no cumplen los niveles de
iluminacion establecidos en la presente regulacion y/o requieren de una
infracstructura constructiva distinta de los estandares establecidos para el APG
(CONELEC, 2014).

- Alumbrado Publico Ornamental Es la iluminacion de zonas como parques.
plazas, iglesias, monumentos y todo tipo de espacios, que obedecen a criterios
estéticos determinados por los municipios o por el o6rgano estatal competente
(CONELEC, 2014).

Existen una serie de involucrados en el alumbrado publico. entre ellos las instituciones y
personas que intervienen dentro de la prestacion del servicio. que en el Ecuador esta
previsto en el SAPG y ellos son:

a. CONELEC. Le corresponde al CONELEC:

Emitir las regulaciones de acuerdo A la politica energética nacional para la

prestacion del SAPG por parte de las Distribuidoras dentro de sus areas de

concesion o servicio.

— Determinar y aprobar a los costos necesarios por las Distribuidoras para la
prestacion del SAPG anualmente.

— Calcular y aprobar las tarifas para el SAPG., revisadas por CONELEC
anualmente

— Solicitar a las Distribuidoras la informacion relacionada con el SAPG.

— Supervisar y controlar cumplimiento de las normativas por parte de las

Distribuidoras respecto al SAPG (CONELEC, 2014).
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b. Distribuidoras. Son las responsables de la prestacion del servicio de alumbrado. v

c.

tienen como funcion:

Elaborar v coordinar con los municipios. el plan de expansion del APG para

cubrir la demanda de este servicio,

— Planes de Expansion de alumbrado publico general.

—  Operar. mantener y reponer el sistema de alumbrado publico general.

— Cumplir con los indices de calidad y continuidad del SAPG.

— Reportar los indices de calidad y continuidad del SAPG a CONELEC.,

— Actualizar inventarios de activos del APG. por sistema informatico para
seguimiento y verificacion por parte de las autoridades de control.

— Ejecutar las acciones de expansion y mejoras del APG y reportar a

CONELEC.

Instalar equipos que cumplan con criterios de eficiencia energética v las
normas de preservacion del medio ambiente.

Municipios y entidades responsables de espacios publicos. Tienen como
responsabilidad el disefio. provision de materiales. construccion, operacion y
mantenimiento. reposicion de los sistemas de alumbrado publico ornamental e
intervenido (CONELEC, 2014).

Policia Nacional o autoridad de trinsito competente. Le corresponde la
responsabilidad del disefio, provision de materiales. construccion. operacion y
mantenimiento de los sistemas de semaforizacion v de seguridad. Se exceptua la
responsabilidad de¢ pago dc encrgia de cstos sistemas. pues la misma sc la incluira
como parte del SAPG (CONELEC, 2014).

Consumidores del servicio eléctrico.
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Es obligacion del estado dotar los espacios urbanos del servicio de alumbrado publico.
Los principales objetivos que debe cumplir el alumbrado publico (3) son:

- Garantizar la seguridad y la iluminacion de los usuarios que desarrollan su

actividad en la ciudad

- Aumentar la actividad comercial y turistica.

- Disminuir el numero de accidentes.

- Optimar estética del paisaje de la ciudad urbana o rural.
Una de las principales necesidades que debe cubrir ¢l Estado es iluminar convenientemente
las vias y espacios de la poblacion; para lo cual se debe realizar estudio detallado sobre sus
condiciones de trafico de personas y transpories, actividad comercial, ocio, etc. y en
funcion a los resultados establecer los niveles luminosos y uniformidades. horas de

funcionamiento, caracteristicas de la fuente de luz. regulacion de flujo. entre otros.

2.1.4.1.1. Seguridad e iluminacion
Uno de los principales objetivos del alumbrado publico es garantizar la seguridad. Se ha
evidenciado la relacion directa entre los niveles del alumbrado publico. los accidentes y las
agrcsioncs a los ciudadanos.
En cuanto a los accidentes. la tendencia de estudios realizados indica que con una mejor
iluminacion con la disposicion de alumbrado, mejorar la visibilidad y disminuyen los
accidentes de trafico, sobre todo en tramos urbanos, con victimas mortales en un 65% y en
un 30% el de accidentes con heridos (Calero, 2005)
*De estas investigaciones documentadas se concluyen los siguientes criterios para un buen
alumbrado, como son la calidad de iluminacion de la via o carretera, el bajo

deslumbramiento del sistema de alumbrado y uniformidad en la iluminacion.
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Teoricamente. el porcentaje de accidentes que se producen en horas nocturnas se pueden
bajar y asimilar al porcentaje correspondiente a las horas diurnas, siempre y cuando las
calidades de los sistemas de alumbrado piblico pudieran superar la oscuridad y dar el nivel
de percepcidn visual propio de las condiciones diurnas.

Los ingenieros industriales que trabajan en sistemas de alumbrado publico realizan
estudios para determinar ¢l estandar minimo de calidad aceptable para los alumbrados.
a fin de disminuir la tendencia del incremento de accidentes nocturnos procurando mcjor la
calidad de los sistemas de alumbrado pablico para que supere la oscuridad

Con respecto al alumbrado y agresiones, se tiene como objetivo evitar cualquier tipo de
delito (robo. vandalismo, agresiones, ctc.), considerando que la velocidad del movimiento
de los peatones es menor; en este sentido, los criterios de calidad del alumbrado peatonal
son diferentes. Estudios documentados han certificado que entre el 75% vy el 90% son
ejecutados de noche, que el numero de agresiones es inversamente proporcional a los
niveles de iluminacion v que la reduccion de agresiones es importante cuando la
iluminacion alcanza los 15 lux, dado que la delincuencia se retrae de atacar a sus victimas,

(De la Fuente, 2014)

2.1.4.1.2. SAPG. Mangjo de cuentas para el SAPG

El servicio de alumbrado eléctrico publico SAPG debe ser contabilizado en cuentas
independientes a las que maneja la Distribuidora para el servicio de energia eléctrica.

Adicionalmente, existe un Registro de Activos de APG, que corresponde a los activos
destinados exclusivamente a la prestacion de cste servicio; por tanto, las empresas deben
tener identificados los activos de alumbrado. v diferenciados contablemente de aquellos

relacionados con el servicio de distribucién de energia eléctrica.
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En cuanto a la liquidacion de la energia mensual de alumbrado: corresponde al costo de la
encrgia mensual. cuyo valor se determina multiplicando la tarifa de energia eléctrica de
alumbrado piblico por el total de energia consumida en el mes por dicho. Este valor debera
contabilizarse directamente como un ingreso a la Distribuidora por concepto de venta de
energia eléctrica (CONELEC, 2014).

Con respecto a la Recaudacion de los costos del SAPG. se establece segun tarifa, es
realizada mensualmente mediante ¢l cobro de un valor fijo e¢n la planilla a los
consumidores del servicio eléctrico. cuyo monto debe estar identificado dentro de la
planilla del servicio de energia eléctrica, y diferenciarse del resto de rubros.

2.1.4.1.3. SAP. Actualizacion de los inventarios y activos en operacion del
SAP

Para la actualizacion de los inventarios y activos en operacion del SAP, las Distribuidoras
tienen la obligacion de disenar un cronograma valorado de actividades, con la finalidad de
de:

— Tener la disponibilidad del inventario actualizado de los activos de operacion del
APG en su area de concesion o servicio.

— Poner en gjecucion un sistema de informacion relativo a la cantidad de alumbrado
publico y potencia; es decir debera considerar la informacién de la potencia y
consumo de alumbrado ornamental. semaforos. intervenido y de seguridad.

El presupuesto de APG de las Distribuidoras, contempla los recursos requeridos para el
cumplimiento de estas actividades, para una cjecucion anual y en caso que alguna
distribuidora no pueda cumplir esta disposicion en el plazo requerido, debera reportar las

razones en forma justificada a al CONELEC (CONELEC, 2014). .

2.1.4.1.4, Técnicas de Productividad: Técnica de Calidad de las 58
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Las 35S es una técnica de Calidad que consiste en un “Mantenimiento Integral” de la
empresa. incluyendo la maquinaria. equipo e infraestructura y el mantenimiento del
entorno de trabajo por parte de todos.
Principios de la Técnica de las 5S: Esta técnica de gestion de Calidad tiene su origen en
Japon y que se basa en 5 fases simples, denominadas: Seiri (eliminar), Seiton (ordenar),
Seiso (Limpiar). Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (disciplina). (Rosas. 2019)
Esta técnica sc inicio ¢n Toyota en los afios 1960 con la finalidad de lograr empresas mejor
organizados y mas limpios de forma permanente para alcanzar una mayor productividad y
un mejor entorno laboral. Esta técnica ha sido efectivamente aplicada a nivel mundial con
excelentes resultados por ser sencilla y efectiva, evidenciandose que su aplicacion a
mejorado los niveles de

— Calidad.

— Eliminacion de Tiempos Muertos.

— Reduccion de Costos.
Su aplicacion requiere el compromiso del personal y en forma constante y duradera para
que la empresa sea un modelo y alcance las metas de organizacion. limpieza, seguridad e
higiene; siendo los Gerentes y los Jefes los primeros en asumir este compromiso, para
obtener los resultados esperados a corto plazo.
Los Objetivos especificos de la metodologia 58. se resumen en:

Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar

de trabajo.

— A través de un entorno de trabajo ordenado y limpio. se crean condiciones de
seguridad, de motivacion y de eficiencia.

— Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

— Mgjorar la calidad de la organizacion.
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— 1. Clasificacion u Organizacidn (Seiri). Clasificar consiste en Identificar la
naturaleza de cada elemento, para lo cual hay que separar lo que realmente sirve
de lo que no: identifique lo necesario de lo innecesario, sean herramientas, equipos,

utiles o informacion. (Salazar, 2019)

Herramicntas de la Fase Seiri. Para la clasificacion sc utiliza una hoja de verificacion
como herramienta (la mas utilizada) para definir la naturaleza de cada clemento. v si este
€s necesario o no.

Ventajas de la de la Fase Seiri. Eas ventajas de clasificar son: obtener un espacio
adicional. elimina el exceso de herramientas v objetos obsoletos. disminuyen movimientos

innecesarios, elimina el exceso de tiempo en los inventarios v el despilfarro (Salazar,

2019).

2. Orden (Seiton). Esta etapa consiste en disponer de un sitio adecuado para cada
elemento que se ha considerado como necesario, que estén debidamente identificados para
ubicar elementos que se utilizan con poca frecuencia, para lo cual se usa la identificacion
visual. con el fin de permitir a las personas ajenas al area realizar una correcta disposicion
y se puede identificar el grado de utilidad de cada elemento. a objeto de realizar una
disposicion que disminuya los movimientos innecesarios; se determina con exactitud la
cantidad que debe haber de cada articulo v finalmente se deben definir los medios
convenientes para que cada articulo retorne a su lugar de disposicion una vez sea utilizado

(Salazar, 2019).
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Herramientas de la Fase Seiton. Esta etapa utiliza como herramienta los codigos de

color. la sefializacion y las hojas de verificacion.
Ventajas de la de la Fase Seiton: Esta fase permite reducir los tiempos de busqueda, los

tiempos de cambio, se eliminan condiciones inseguras, se ocupa menos espacio y se evitan

interrupciones en el proceso (Salazar, 2019).

2 Limpicza (Seiso): Esta fasc ticne como finalidad mantener limpia ¢l arca de
trabajo. para lo cual se utiliza como estrategia integrar la limpieza como parte del trabajo.
esuna actividad de mantenimiento auténomo y rutinario, para lo cual se debe eliminar la
diferencia entre operario de proceso y operario de limpieza, procurando también la
eliminacion de las fuentes de suciedad v de contaminacion.

Herramientas de la Fase Seiso. Entre las herramientas aplicadas en esta fase se tienen la
hoja verificacion de inspeccion y limpieza: también una Tarjetas para identificar y
corregir fuentes de suciedad.

Ventajas de la de la Fase Seiton: Con esta fase se logra el mantenimiento limpio del un
lugar de trabajo. lo cual aumenta la motivacion de los trabajadores: ademas aumenta el
conocimicnto sobre ¢l cquipos y herramicntas lo que permite aumentar su la vida util: sc
incrementa la calidad de los procesos v se aumenta la percepcion que tiene el cliente acerca
de los procesos y el producto (Salazar, 2019).

4, Estandarizacion (Seiketsu). Esta fase tiene como proposito mantener el grado de
organizacion, orden y limpieza alcanzado con las tres primeras fases: mediante la
sefializacion, manuales, procedimientos y normas de apoyo: para lo cual se logra instruir a
los colaboradores en el disefio de normas de apoyo y se debe utilizar evidencia visual de la

forma de mantener las areas, los equipos y las herramientas, utilizando moldes o plantillas

para conservar el orden (Salazar, 2019).
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Herramientas de la Fase Seiketsu. Entre las herramientas que se deben utilizar en esta
fase se tienen: Tableros de estandares, Muestras patron o plantillas. los Instrucciones y
procedimientos,

5. Disciplina (Shitsuke). Esta etapa tiene como propdsito establecer una cultura de
respeto por los estandares establecidos, y por las metas logradas en cuanto a la
organizacion. orden y limpieza. También s¢ busca promover el autocontrol sobre los
principios de la metodologia y la filosofia de que todo pucde hacerse mejor, La idea ¢s que
el integrante de la empresa pueda aprender haciendo y enseiiar con el ejemplo. haciendo
visibles los resultados de la metodologia 5S (Salazar, 2019).

Herramientas de la Fase Shitsuke: Las herramientas en esta fase son la hoja de
verificacion 5S y la Ronda de las 5S.

Ventajas de la de la Fase Shitsuke: Esta fase permite crea el habito de la organizacion, el
orden y la limpieza mediante la formacion continua y la ejecucién disciplinada de las

normas.

5.1.1.1.1. Sostenibilidad y Eficiencia Encrgética en el servicio de
Alumbrado Industrial Sector Publico

El servicio de alumbrado publico debe garantizarse en forma eficiente energéticamente,
considerando y respetando la calidad. El consumo de energia en alumbrado pablico es el
mag importante de un municipio, pues representa del orden de un 50%-80% del consumo
energético municipal (Hernadez. 2014)

La eficiencia energética puede ser medida segun el nivel de ahorro en los presupuestos
ordinarios municipales, ademas dc otros factores de medicion, como pueden ser: a) la
Imagen publica, va que los ciudadanos perciben directamente las politicas energéticas de

los municipios: b) la Sostenibilidad ( se debe garantizar el desarrollo sostenible, lo que
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implica incorporar en todas sus iniciativas. los efectos medioambientales. como el
consumo de energia eléctrica por el alumbrado publico.
Para lograr la eficiencia, se deben tener considerados en los planes y proyectos de las
instalaciones de alumbrado publico. lo siguiente:

- Eficiencia luminosa de las lamparas.

- Rendimiento luminico de las luminarias.

- Flujo hemisférico superior instalado de las luminarias FHSinst.

- Equipos auxiliares para encendido de las lamparas.

- Mecanismos de accionamiento (de encendidos y apagados).

- Sistemas de regulacion del flujo.

- Control de su funcionamiento.

5.1.1.2.  Calidad de Servicio Sector Piblico

4.- Planificacion del servicio de alumbrado publico El alumbrado publico de un municipio
debe planificarse mediante la forma de plan director, ordenanzas, pliego de condiciones,
etc. El objeto es conformar un conjunto de instrumentos técnicos y normativos patrones
con la finalidad dc¢ ordcnar la implantacion dc las nucvas instalaciones, o modificar las
existentes. v regular todas las condiciones para su explotacion, garantizando. en todo
momento, la calidad del servicio. La planificacion ha de realizarse cumpliendo con los
reglamentos y normas de aplicacion.

4.1.- Calidad del servicio A igualdad de condiciones, el consumo energético de una
instalacion de alumbrado publico es proporcional a su nivel de iluminacion. Por ello es
muy importante establecer para cada via o espacio unos niveles de iluminacion adecuados,
lo que requiere conocer su tipologia y clasificacion. En las vias con alto trénsito de

vehiculos v de elevada velocidad. por motivos de seguridad. es necesario un alto nivel de
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iluminacion. En zonas peatonales se necesita conocer el tipo de actividad (ludica.
comercial, recreativa, etc.). nivel de transito. criterios de seguridad ciudadana y aspectos
ambientales (paisajisticos, de edificacion, etc.). Casi siempre, las zonas que (enemos que
iluminar presentan caracteristicas que corresponden a diversas tipologias. lo que requiere
un andlisis especifico de cada una. Hasta la publicacion del Reglamento de eficiencia
encrgética en instalaciones de alumbrado exterior (7). las normativas establecian unos
niveles minimos que garantizaban unas adecuadas condiciones de visibilidad. pero cra
posible superar esos niveles. El REEIAE (7) entro en vigor el 1 de Abril de 2009 vy es el
primer reglamento que limita los valores maximos de iluminacion. La clasificacion de las
vias se hace siguiendo los criterios que establece el REEIAE en la ITC-EA-02 (7), en
funcion de la velocidad de circulacion. A continuacion establece subgrupos dependiendo
del tipo de via y de la intensidad media de trafico diario IMD. Realizada la clasificacion se
determina la situacion de proyecto correspondiente y se asigna la clase de alumbrado,
pudiendo elegir entre varias para una misma via. A cada clase de alumbrado le corresponde
unos niveles de iluminacion vy, en su caso, factores de uniformidad.

En las vias. durante las horas nocturnas de menor actividad (menor trafico de vehiculos y
pcatoncs), s¢ puedc reducir los niveles luminosos. mantenicndo los factores de
uniformidad. garantizando. en todo momento. la seguridad v confort de los usuarios.
cumpliendo con la reglamentacion en vigor. En la planificacion del alumbrado ha de
quedar definida la curva de regulacion de flujo de cada via o area. Al realizar la
planificacién de las instalaciones de alumbrado publico, con objeto de reducir el impacto
negativo sobre el medio ambiente causado por la contaminacion luminica, se establece la
clasificacion de las zonas de proteccion tomando como base la Tabla 1 de la ITC-EA-03
del REEIAE (7), que limita las emisiones luminosas hacia el cielo y establece valores

limites. en funcion de las zonas. del flujo hemisférico superior instalado de las luminarias
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FHSinst. Este reglamento también impone limites a la luz intrusa o molesta. Tabla 3 de la
ITC-EA03 (7). Se denomina luz intrusa o molesta a la procedente de las instalaciones de
alumbrado exterior que da lugar a incomodidad, distraccion o reduccion en la capacidad
para detectar una informacion esencial y que produce efectos potencialmente adversos en
los residentes, ciudadanos que circulan y usuarios de sistemas de transporte. Con objeto de
minimizar sus efectos establece unos valores maximos de parametros luminotécnicos, e¢n
funcion de la zona donde se situe la instalacion de alumbrado. Otro aspecto a considerar
son los periodos de funcionamiento de los distintos alumbrados. En vias y calles el
encendido tiene que coincidir con el OCASO y el apagado con el ORTO. Los
omamentales y publicitarios han de limitarse a las horas de mayor presencia de ciudadanos
en las calles. debiéndose apagar a partir de una determinada hora. que puede variar con la
época del afio. Los de espacios deportivos deben coincidir con el uso de las instalaciones,

evitando la mala practica de permanecer encendidos toda la noche.

5.1.1.3. Normas que se utilizan en el Alumbrado Publico.
Seguidamente se presenta una relacion de los acronimos y siglas comunmente utilizadas
cn iluminacion: originarias a los principales organismos dc normalizacion y otras

instituciones o asociaciones que regulan este servicio.

En el Ecuador, la norma del servicio de alumbrado publico esta establecido en  los
articulos 30 y 31 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, donde se establece que
las personas tienen derecho a un habitat seguro y al disfrute pleno de la ciudad v sus

espacios publicos.
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Adicionalmente. en la REGULACION No. CONELEC 005/14. esta descrito en forma
especifica la normativa del servicio de Alumbrado Publico a nivel nacional y establece las

funciones y regulaciones del Directorio del Consejo Nacional de Electricidad CONELEC.

5.1.1.4. Conceptos claves

Alumbrado Publico: el alumbrado publico es un servicio de importancia para la
colectividad que permite la movilidad de las personas. de los vehiculos por las vias
publicas v provee seguridad a los cindadanos. (CONELEC. 2014)

Area de concesion. Arca geografica delimitada en la cual da servicio una
determinada distribuidora (Asanza & Carrera)

gtenci{')n a un reclamo. Accion por la cual el distribuidor, luego de conocer el
reclamo, comunica al consumidor el plazo maximo para su conclusion de acuerdo a

lo sefialado en esta regulacion: para cierto tipo de reclamos, la conclusion puede ser
inmediata. (Regulacion 12/08 — literal 3.1). (Asanza & Carrcra)

Comision Internacional de Iluminacion: CIE emite las normas a través de las cuales ha
determinado niveles de calidad de los parametros fotométricos. metodologia para la
medicion y disefio del alumbrado que sec utiliza en vias peatonales y vehiculares
(CONELEC. 2014).

CONELEC. Emitir Regulacion que contiene normas relacionados con aspectos técnicos,
en las que se especifiquen las responsabilidades y el alcance de la prestacion del servicio

de alumbrado, por parte de las diferentes instituciones y empresas involucradas en la

misma (CONELEC, 2014)
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Factor de utilizacion del Alumbrado Piblico General : Es la relacion entre el nimero
de horas promedio que las luminarias de alumbrado publico permanecen encendidas y el
nimero (otal de horas en ¢l periodo de analisis (24 horas diarias) (CONELEC, 2014).
Geocodigo. Es un codigo que identifica a un consumidor dentro de cartografia
digital, se basa en asignarle una clave unica que se conformada por su
posicion/coordenadas (Asanza & Carrera)

Georeferenciacion.  Sc refiere al posicionamiento con ¢l que se define la
localizacion de un objeto espacial (representado mediante punto. vector. area.
volumen) en un sistema de coordenadas. (Asanza & Carrera)

Iluminancia (E) Es el flujo luminoso recibido por una superficic. Su simbolo es E y su
unidad el lux (Ix) que es un Im/m2 (CONELEC. 2014).

Inspeccion. Actividad realizada en el predio del cliente. a fin de wverificar el
cumplimiento de las leyes v las especificaciones técnicas relacionadas con la
distribucion y comercializacion de energia eléctrica (Asanza & Carrera).

Las 5 S’s:es un sistema de desarrollo que se utiliza para conseguir obtener un punto de
vista mas sistematico de las mejoras que se pueden conseguir y lograr ser duraderas en
toda la cmpresa, cn los aspectos de orden y control. Sc puede implementar a todo tipo de
entidades. rubros. espacios. materiales. almacenes. etc.” (Mejias. 2014. pag. 57)
Luminancia (L) Es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista
por el ojo en una direccion determinada. Su simbolo es L y su unidad es la cd/m2 (candcla
sobre metro cuadrado) (CONELEC, 2014).

Pago de SAPG Los consumidores del servicio eléctrico, seran los responsables de pago
del SAPG, a través de una tarifa que cubra los costos para la prestacion de este servicio
determinada y aprobada por el CONELEC (CONELEC. 2014).

a

Reclamo. Peticion interpuesta por un consumidor al distribuidor, ocasionado por un
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supuesto incumplimiento a la normativa existente relacionada con la prestacion del
servicio eléctrico de distribucion. (Regulacion 12/08 — literal 3.9). (Asanza &
Carrera)

SAR. Sistema de atencion de reclamos. (regulacion 12/08 — literal 3.12). (Asanza &
Carrera)

Servicio de Alumbrado Publico General — SAPG - Comprende la inversion,
administracion, operacion y mantenimicnto del sistema de alumbrado publico gencral
(CONELEC, 2014).

Servicio de Alumbrado Publico Ornamental ¢ Intervenido Comprende la inversion,
administracion, operacion y mantenimiento necesarios para la prestacion del alumbrado
publico ornamental e intervenido. El alumbrado de canchas deportivas que son parte
integral de parques publicos sera de responsabilidad del municipio respectivo (CONELEC,
2014)

Sistema de Alumbrado Publico General: Es el conjunto de activos. entre estos.
luminarias, redes de bajo voltaje exclusivas para alumbrado publico. equipos de control, y
demas elementos necesarios para la prestacion del SAPG, que no formen parte del sistema
dc distribucion (CONELEC, 2014).

Sistemas de Seguridad Son los sistemas publicos de vigilancia v monitoreo de vias v
espacios publicos. conformados por camaras de vigilancia. cables de alimentacion
eléctrica, equipos de comunicacion a centros de control, sirenas. etcétera; destinados a
proporcionar seguridad a la ciudadania, instalados por instituciones publicas como:
municipios, policia nacional u otras instituciones de caracter publico encargados de la

seguridad. Se incluyen tambicn los sistemas de vigilancia comunitaria (CONELEC, 2014).
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Usuarios de Sistema de Alumbrado Publico General Son todas las personas que utilizan
el Sistema de Alumbrado Publico General, para su movilidad. dentro del territorio nacional
(CONELEC, 2014).

Zona de servicio. Es la superficie circular que tenga como radio 200 m a partir de los
transformadores de distribucion de medio a bajo voltaje, existentes en los sistemas de
distribucion (Reglamento sustitutivo RSSE — art. 2.) (Asanza & Carrera)

na rural, zona urbana y zona urbano marginal. Definidas en las ordenanzas
respectivas (Reglamento sustitutivo RSSE — art. 2) (Asanza & Carrera)

Zonas de Conflicto Lugares en los cuales los criterios de iluminacion son de dificil

aplicacion tales como: cruce de vias, redondeles, o vias discfiadas especialmente para

aplicaciones particulares como ciclovias. paseos de parque. entre otros (CONELEC. 2014).
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el marco tedrico con el cual se desarrollo el estudio con el
objeto de proponer un plan de mejoramiento la productividad y la calidad del servicio
aplicable para el Departamento de Alumbrado Publico de CNEL  EP Unidad de

Negocio Milagro.

3.1. Diseiio de la Investigacion

El disefio teorico de la investigacion intuye la definicion del problema. el disciio de la
hipotesis para la solucion del problema y establecer los objetivos que se deben alcanzar
para presentar dicha solucion.

“El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que
se desea” (Hernandez. Fernandez y Baptista, 2010) Tomando como base esta definicion la
investigacion es catalogada como documental o bibliografica de caracter descriptivo y

estudio de caso. explicativo.

3.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es definida como documental o bibliografica. ya que consiste en evaluar
v hacer acopio de todo material escrito necesario para analizar los procesos en el
Departamento de Alumbrado Publico de Empresa Eléctrica Publica Estratégica
Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP
Unidad de Negocio Milagro. a fin de mejorar la productividad y la calidad del servicio.

siendo ésta la informacion requerida para presentar un analisis de métodos. con el fin de
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mejorar las ejecuciones de las actividades v los tiempos de respuesta v determinar los
tiempos estandar de trabajo en el departamento que sirvan como base para la planeacion de
la produccion, lo cual no excluye adicionar las opiniones propias del investigador al
respecto.

A nivel conceptual la investigaciéon documental “es un proceso basado en la biisqueda,
recuperacion. analisis. critica ¢ interpretacion de datos secundarios. es decir. los obtenidos
y registrados por otros investigadores cn fuentes documentales: impresas. audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de
nuevos conocimientos” (Fidias, El Proyecto de Investigacion, 2012)

En cuanto a la investigacion descriptiva, esta se refiere a la caracterizacion de un hecho.
fenomeno. individuo o grupo. con la finalidad de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel
intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere (Fidias. El Proyecto
de Investigacion, 2012)

En cuanto a la propuesta presentada. es un estudio de campo para un caso especifico, es
decir analizar los procesos en el Departamento de Alumbrado Publico de CNEL EP
Unidad dc Ncgocio Milagro. Scgun cl autor Fidias (2012), definec a la investigacion de
campo como aquella que consiste en la recoleccion de todos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios). sin manipular o
controlar variables alguna: por tanto, el investigador obtiene la informacion, pero no altera
las condiciones existentes,

La gvestigacién explicativa, se encarga de establecer el porqué de los hechos mediante la
busqueda de las relaciones causa-cfecto. Por esta razon, los estudios explicativos pueden
ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto)., como de los

efectos (investigacion experimental). mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados v
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conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos (Fidias. El Provecto de

Investigacion. 2012)

CAPITULO 4

MARCO DE RESULTADOS

En el presente capitulo. se realiza una explicacion sobre el Andlisis de Procesos en el
Departamento de Alumbrado Piblico de CNEL Milagro, Para ﬂadejarar la Productividad
Y la Calidad del Servicio, para el cual se procedié a realizar las respectivas prucbas
experimentales mediante ¢l disefio de documental de caracter descriptivo, presentando
alternativas que permitan solucionar los problemas planteados y cumplir asi con los

objetivos de la investigacion.

4.1. Descripcion de los Métodos de trabajo v Procesos del Departamento de
Alumbrado Publico de CNEL Milagro.
Una vez realizado el diagnostico en el Departamento de Alumbrado Piblico de Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacién
Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, se pudo evidenciar la
falta de recursos. de personal y en las condiciones que actualmente s¢ encuentra
estructurado ¢l departamento, de lo cual se tomaron como basc los aspectos fundamentales
para mejorar la productividad v la calidad de servicio, como son:

a. Estructura Organizativa y Funciones por Cargo

b. Procesos de Mantenimiento Correctivo

c. Proceso de Mantenimiento Preventivo
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4.1.1. Estructura Organizativa v Funciones por Cargo

En el Departamento de Alumbrado Publico de Empresa Eléctrica Publica Estratégica
Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP
Unidad de Negocio Milagro, presenta una estructura organizativa, la cual no se ajusta a los
requerimientos en cuanto a estructura, cargos, sueldos y funciones especificas.

La estructura organizativa actual se muestra a continuacion:

De acuerdo a este organigrama actual, el mismo se estructuro el departamento en 3 zonas
dando cumplimiento al “Instructivo para el Mantenimiento de Alumbrado Publico™. donde
el lider de alumbrado publico divide el area de concesion por zonas considerando 15.000

luminarias aproximadamente.

Como se puede observar de esta manera se encuentra estructurado el Departamento de
Alumbrado Publico de CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, cuenta con 1 lider, un
profesional de dreay dos técnicos haciendo funciones de profesional, los mismos que estan
encargados de una gran responsabilidad va que el area de concesion cuenta con 43.554
luminarias entre alumbrado general. omamental ¢ intervenido y ellos son los responsables
de la operacion y mantenimiento de dentro del SAPG.

El Departamento de Alumbrado Publico de CNEL Milagro brinda el servicio de suministro
de energia eléctrica y de alumbrado publico a 13 cantones y 12 parroquias. el area de
concesion es muy extensa cuenta con el 70% de zona rural y el 30% le corresponde a la
zona urbana.

Durante mucho afio dentro del Departamento de Alumbrado Publico de CNEL Milagro ha
existido muchas falencias en la parte operativa y administrativa, por lo cual siempre se ha

visto afectada la produccion debido a la falta de trabajo en equipo. comunicacion,
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implementacion de tecnologias. recursos. personal. capacitacion. socializacion de temas
relevantes. falta de controles. supervision de los trabajos y cumplimiento de algunos
procedimientos,

Otras de las debilidades presentadas fue la desorganizacion y mala distribucidon de
funciones y obligaciones entre del recuro humano, originando duplicidad y recargo de
trabajo en una sola persona.

La estructura organizativa propuesta se¢ muestra a continuacion:

En la Estructura Organizativa Propuesta se estructurd el Departamento de Alumbrado
Publico de CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, igualmente en las tres (3) zonas dando
cumplimiento al “Instructivo para el Mantenimiento de Alumbrado Pablico™, con un Lider,
pero se incorporan 3 Profesionales de area por zona y la cuadrilla de Técnicos para que
ejerzan cada uno sus funciones segun se describen en los procedimientos propuestos. para
asi distribuir las responsabilidades.

Ciertamente dentro del sistema de alumbrado publico existe un total de 43.554 luminarias
instaladas entre alumbrado publico general, intervenido y ornamental, es por eso que se
estructurd de esta manera el Departamento de Alumbrado Publico de CNEL EP Unidad de
Negocio Milagro, pero aun asi no sc abastcce con los recursos que sc ticne. Es por cllo que
se hace este estudio en donde primero se mejora los cargos de dos técnicos 1 que hacen las
funciones de profesional de area y también se requiere la compra de 2 carros canastas mas
y 2 choferes y 4 técnicos para que cada zona est¢ comprendida por 2 unidades y su
personal a cargo del Profesional, de esta manera se pretende sustentar los procedimientos y
hacer mas cficiente la ejecucion de los mantenimientos dando cumplimiento y mejor

calidad de respuesta a los reclamos de los usuarios del servicio de alumbrado publico.
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4.1.2. Procesos de Mantenimiento Correctivo Actual v Propuesto para el
Departamento de Alumbrado Pablico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro

El mantenimiento Correctivo en Instalaciones de Alumbrado Publico contempla la
reparacion de todas las averias, las funciones habituales son la sustitucion de lamparas, la
sustitucion o reparacion de las luminarias: y la sustitucion y/o ajuste del Sistema de
programacion y/o encendido (Escalada, 2012).

Luego dc realizado ¢l analisis del Departamento de Alumbrado Pablico de Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, a nivel de funciones se
plantearon las debilidades en el mantenimiento correctivo en €l horario nocturno, donde se
produjeron fallos dentro del sistema SAPG (Sistemas, Aplicaciones y Procesos —
“Systems, Applications. Products in Data Processing"). Este sistema evidencio importantes
indicadores de ineficiencia y efectividad en ¢l analisis técnico y reclamos de parte de la
ciudadania y sobre todo en la calidad del servicio.

Otro de los problemas graves observados, es la existencia de funciones que no se encuentra
en los procedimientos ni en el instructivo; los cuales deberian ser incluidos e
implementarlos dentro del proceso de mantenimicnto corrcclivo, una vez que scan

debidamente documentados.

Procedimiento actual en el Mantenimiento Correctivo del Departamento de
Alumbrado Piblico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. En el mantenimiento
preventivo en el inicio del proceso ¢l Responsable de zona u Operador OMS despachan las
ordenes de atencion de reclamos y el grupo de alumbrado ejecuta los mantenimientos
programados segun el IT-TEC-APU-001 “Instructivo para el mantenimiento del sistema de

alumbrado publico”, de alli se define el lugar donde se va a realizar el trabajo que pueden

42




ser dos alternativas: Trabajo en talleres o espacios destinados o Trabajos en el sitio o de
campo en las calles o vias correspondiente.

De alli se para al “Procedimiento para la administracion de almacén™ donde se le informa
al responsable de alumbrado el listado de los bienes utilizados. los bienes retirados para la
reparacion, los cuales son entregados al taller de alumbrado publico y los bienes retirados
para reingreso o boveda.

Como se puede apreciar cste es un procedimiento muy gencral, donde no se establecen
responsabilidades de las acciones ni se definen funciones especificas al personal. lo cual
genera reprocesos, ineficiencia, altos niveles de riesgo, posibles desajusten de almacén,

entre otras fallas.

Procedimiento Propuesto del Mantenimiento Correctivo del Departamento de
Alumbrado Pablico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. El procedimiento
Propuesto del Mantenimiento Correctivo para el Departamento de Alumbrado Publico
CNEL EP Unidad de Negocio Milagro CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, se describe
en la siguiente Figura, en el cual se detalla que en dicho procedimiento se establecen las
rcsponsabilidades dc las funcioncs, considerando incorporar dentro de la cstructura
organizativa un Liber. el personal Profesional. la cuadrilla operativa v la Bodega. El
procedimiento se iniciaria con el reporte de iluminaria dafiada realizada por el Usuario, de
aqui el Profesional realiza la impresion de Tramite SAR. para obtener las Coordenadas
mediante Sistema de Georeferencia y emiten la Orden de Trabajo la cual es entregada al
Lider quien determina si procede o no. En caso negativo termina el proceso y en caso
afirmativo da la orden al Profesional para la Solicitud de Materiales. Este profesional

realiza la distribucion de Ordenes de Trabajo y solicitud de materiales a la Cuadrilla.
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Luego la Cuadrilla realiza la recepcion de Orden de trabajo mas la solicitud de materiales v
entrega a la Bodega para su despacho a dicha Cuadrilla quieres hacen los preparativos en
los vehiculos y arriban al lugar del mantenimiento, realizan la ejecucion del mismo y
posteriormente proceden a elaborar el Informe de Materiales no utilizados y retirados en
el mantenimiento, el cual es entregado al Profesional correspondiente. El Profesional hace
la recepcion del Acta de recibido de materiales no utilizados y retirados durante el
mantenimicnto y realiza ¢l cierre del SAR, rcalizan cl Registro del Mantenimiento y

archivan el registro de luminaria reparada v Acta de Materiales entregados.

Nota: - SAR .- Sistema de atencion de reclamos. (regulacion 12/08 — literal 3.12).

Diagrama de Flujo para obtener Coordenadas Propuesto para el Departamento de
Alumbrado Piblico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. A fin de que ¢l Profesional
pueda obtener las denominadas Coordenadas. se genera un procedimiento adicional el cual
se origina cuando el Profesional realiza la identificacion y el sistema detecta si es un
usuario autorizado, en caso de ser positivo realiza el acceso al GeoPortal. busca el usuario
mediantc ¢l Codigo unico, hace ¢l almaccnamicnto de las coordinadas UTM. sc cjccuta la
conversion de las Coordenadas UTM a Coordenadas Geograficas v se entrega al
Profesional el reporte de las “Coordenadas Geograficas Cliente™, con el cual el Profesional
procede a la Creacion del Mapa ¢ ingresa al Google Map, de donde se realiza la
importacién de Coordenadas Geograficas del Cliente y genera el Archivo KLM (Ubicacién

del Cliente) y alli termina el proceso.
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4.1.3. Procesos de Mantenimiento Preventivo Actual yv Propuesto para el
Departamento de Alumbrado Pablico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro

El mantenimiento Preventivo en Inslalaciones de Alumbrado Publico se refiere a la
a

revision periddica de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, realizando las
tarecas requeridas para evitar su averias y/o fallos: para lo cual, existe un Inventario
detallado de clementos a mantener (numero de puntos de luz, tipo v ubicaciéon de los
mismos, sistemas de control, cuadros cléctricos7, planos, ctc) y se dispone de un Plan de
Mantenimiento. incluyendo la gestion de cambios de equipos v materiales que culminaron

su ciclo de vida util (Escalada, 2012).

Tareas habituales son:

Inspeccion del estado de los soportes de cualquier equipo que lo usa. (corrosion,

anclajes, tapas de registro, etc.)

— Inspeccion de las Luminarias (cajas de conexiones eléctricas. amarres, cierres y
limpicza dc cstos elementos)

— Inspeccion y comprobacion del Sistema de Programacion y/o encendido.

— Inspeccion del Tendido Eléctrico.

— Comprobacion de la iluminacion ofrecida y su intensidad (la contaminacion

luminica se cncuentra valorada en los proyectos de nuevas instalaciones o

sustitucion de alumbrados antiguos. con estudios adecuados y luminarias mas

modernas (Escalada, 2012)

El Departamento de Alumbrado Piiblico de CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. tiene
como funcién mantener en buenas condiciones y operativamente el sistema de alumbrado,
para lo cual realiza acciones preventivas para mejorar ¢l alumbrado publico existente.
Entre estas funciones debe identificar los lugares de la ciudad y areas rurales que se
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encuentren poco iluminados. a fin de instalar las lamparas correspondientes que brinden
acceso. seguridad y vialidad en las noches a los usuarios.

De acuerdo a lo observado durante este estudio, en los procedimientos del mantenimiento
preventivo tampoco se cumple dentro de los parametros esperados, ya que esta actividad se
la deberia realizar por la mafiana y utilizando una efectiva base de datos del sistema de
alumbrado publico (SAPG) en cuanto al tiempo de vida util de los materiales:
adicionalmente. no se cuenta con los recursos necesarios para abastecer los requerimicentos,

razon por la cual se originan retrasos en atender los reclamos por luminaria fallada.

Procedimiento Actual para el Mantenimiento Preventivo del Departamento de
Alumbrado Pablico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. En cuanto al
mantenimiento preventivo actual. existen tres elementos en la estructura responsables del
proceso, como lo es el Responsable de Zona, el Lider de alumbrado publico, su delegado o
Jefe de Agencia y los Grupos de Alumbrado.

EL proceso se inicia cuando el Responsable de Zona programa los mantenimientos de
acuerdo a los cumplimiento de los parametros fotométricos, este genera y envia las ordenes
dc trabajo al Lider de alumbrado publico quicn cs cl responsable de aprobarlas y retorna al
Responsable de Zona para distribuir las ordenes de trabajo a los Grupos de Alumbrado.
quienes ejecutan los mantenimientos programados segun el IT-TEC-APU-001 “Instructivo
Ii-ira ¢l mantenimiento del sistema de alumbrado publico) ¢ informa al responsable de zona
el listado de los bienes utilizados, los bienes retirados para reparacion los cuales son
entregados al taller de alumbrado publico v los bienes retirados para el reintegro a bodega
segun el PR-ADF-ADM-001 ~Procedimiento para la administracion de almacén™ y alli

termina el proceso.
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Procedimiento Propuesto para el Mantenimiento Preventivo del Departamento de
Alumbrado Publico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro. Para el mantenimiento
preventivo el procedimiento propuesto para el Departamento de Alumbrado Publico
CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, se establecen las responsabilidades de las
funciones, considerando incorporar dentro de la estructura organizativa propuesta con un
Liber. el Profesional. la cuadrilla operativa v la Bodega. El procedimiento se iniciaria con
la Inspececion del Profesional quien procede a obtener las Coordenadas mediante Sistema
de Georeferencia v emiten la Orden de Trabajo. para posteriormente entregar al Lider a fin
de autorizar en caso de que procesa. En caso de que no esté autorizada se termina el
proceso y en caso afirmativo entrega la orden al Profesional para la Solicitud de
Materiales. El profesional procede a la distribucion de Ordenes de Trabajo v solicitud de
materiales a la Cuadrilla, quienes realizan la recepcion de Orden de Trabajo mas la
solicitud de materiales v entrega a la Bodega para su despacho. Una vez que tiene la
disponibilidad de los materiales, la Cuadrilla realizan la carga en los vehiculos y se dirigen
al lugar del mantenimiento, ejecutan el trabajo y una vez culminado proceden a elaborar el
Informe de Materiales no utilizados y retirados en el mantenimiento, el cual es entregado al
Profcsional corrcspondicnte. El Profesional hace la rccepeion del Acta de recibido de
materiales no utilizados y retirados durante el mantenimiento. para proceder al cierre del
SAR. realizar el Registro del Mantenimiento y archivar el Registro de [luminaria Reparada

vy Acta de Materiales entregados.
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4.1.4.4. Plan Trabajo de Mantenimiento en Horario Nocturno

Dada las debilidades durante los mantenimientos en horario nocturno, se propone realizar
un plan trabajo de mantenimiento en horario nocturno, ¢l cual se sustenta igualmente en el
Procedimiento de Mantenimiento Correctivo: sin embargo. se tienen obligaciones que
deben ser ejecutadas con el objetivo de mantener el sistema del SAPG operativo y como
resultado final se pretende la disminucion de los reclamos por parte de los clientes ya que

a traveés de este Sistema de Atencion a Reclamos se miden los indicadores de gestion.

4.2. Realizar un analisis de métodos, con el fin de mejorar las ejecuciones de las

actividades y los tiempos de respuesta.

Una vez realizado el diagnostico al Departamento de Alumbrado Publico de Empresa
Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad la Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, se procede a proponer el
analisis de métodos. con el fin de mejorar las ejecuciones de las actividades y los tiempos
de respuesta. de los cuales se propone aplicacic'm de la Técnica de Mejora Continua de
las 5S. mediante la cual en su Fasc 4 de Estandarizacion (Seiketsu). sc propone el cambio

de dos de los procedimientos como son el Procedimiento de Mantenimiento Correctivo v

Mantenimiento Preventivo, ademas de un flujo de caja para la obtencién de coordenadas.
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Con la aplicacion de esta Metodologia de Calidad de las 58S. se busca alcanzar en un corto
plazo las soluciones a aquellos problemas internos y externos que surgen en el

departamento.

1. Fase Seiri para el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro:

En esta fase se propone eliminar del a de trabajo todos los elementos innecesarios para
realizar los procedimientos de Mantenimiento Predictivo / Preventivo y Correctivo.
Desechando los elementos, herramientas, cajas con productos, materiales viejos y
elementos que no se utilizan ni sirven en la ejecucion de estos procedimientos, eliminando
el stock de elementos que estorban, quitan espacio y perjudican el control visual del
trabajo. impiden la circulacion por las areas de trabajo. inducen a cometer errores en el
manejo de materiales.

En el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro, se debe:

1. Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no sirven.

2. Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

3. Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

4. Scparar los clementos cmplcados de acucrdo a su naturalcza, uso., scguridad y
frecuencia de uso con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

5. Organizar las herramientas y materiales en sitios donde los cambios se puedan realizar
en ¢l menor tiempo posible.

6. Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden
conducir a averias.

7. Eliminar informacion innecesaria y que puede conducir a errores de interpretacion o de

actuacion.
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Mediante la aplicacion del SEIRI en el Departamento de Alumbrado Publico CNEL
Milagro se preparan los lugares de trabajo para que estos scan mas seguros y productivos.
El primer y mds directo impacto estd relacionado con la seguridad; ya que. ante la
presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es tenso, impide la vision

completa de las dreas de trabajo.

2. Fase Seiton para ¢l Departamento de Alumbrado Pablico CNEL Milagro:

En esta fase el departamento debe organizar los materiales clasificados como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad. Abastecerse es muy importante para aplicar
Seiton en el mantenimiento correctivo tiene que ver con la mejora de la visualizacion de
los elementos a utilizar durante la ejecucion de trabajos operativos.
Con esta fase se busca la eficiencia del Departamento de Alumbrado Publico CNEL
Milagro. para obtener rapido lo que necesita para realizar los procedimientos de
Mantenimiento Predictivo / Preventivo y Correctivo, v devolver las herramientas y
materiales a su sitio nuevo lo mas rapido posible. da cosa debe tener un unico, y
exclusivo lugar dondc debe encontrarse antes de su uso, y después de utilizarlo debe volver
ael
La eficiencia también involucra tener lo que es necesario en el Departamento de
Alumbrado Publico CNEL Milagro, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y en el
momento y lugar adecuado, a fin de lograr:

—  Menor necesidad de controles de stock y produccion.

— Facilita el transporte interno. el control de la produccion y la ejecucion del trabajo

en ¢l plazo previsto para cumplir con el servicio de alumbrado.
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— Menor tiempo de buisqueda de las herramientas v materiales que hagan falta en los
procesos.

— Disminuir los gastos innecesarios en compra de materiales, componentes v también
de los dafios a los materiales o productos almacenados.

— Incrementar el retorno de capital.

— Incrementar la productividad de las maquinas y personas del Departamento.

— Provoca una mayor racionalizacion del trabajo. menor cansancio fisico y mental, y

mejor ambiente.

3. Fase Seiso para el Departamento de Alumbrado Pablico CNEL Milagro:

En esta fase ¢l Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro debe preocuparse por
la limpieza, la eliminacion del eliminar el polvo y suciedad en el departamento. lo cual
implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza. a fin de identificar
problemas o fallos de cualquier tipo. La limpieza se relaciona estrechamente con el buen
funcionamiento de los equipos y la habilidad para ser productivos. La limpieza implica no
unicamente mantener los equipos y oficina dentro de una estética agradable
permanentemente, sino también crear y mantener un pensamiento superior al simple de
limpiar. Exige quec identifiquemos las fuentes de suciedad y contaminacion para tomar
acciones de raiz para su eliminacion: de lo contrario. seria imposible mantener limpio v en
buen estado el area de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, v las limaduras

se acumulen en el lugar de trabajo.

4. Fase Seiketsu para el Departamento de Alumbrado Piablico CNEL Milagro: En esta
fase el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro. debera proceder a ¢jecuytar
un plan de higiene y visualizacion; es decir. el mantenimiento del orden. garantizar la
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seguridad para poder hacer o brindar un servicio de Calidad. Esta fase facilita la seguridad
y ¢l desempefio de los trabajadores del Departamento en la ejecucion de sus procesos. evita
dafios de salud del trabajador y del consumidor. mejora la imagen del departamento interna
v externamente y eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.

En esta fase de deben definir, aplicar y controlar la limpieza y mantenimiento del orden en
la ejecucion de Procedimientos. Normas y Manuales que garantizan la cficiencia v calidad

en la operatividad del Departamento.

5. Fase Shitsuke para el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro.
Finalmente. en esta fase el Departamento de Alumbrado Pablico CNEL Milagro debe
establecer disciplina; es decir. convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos
establecidos y estandarizados para el orden y la limpieza en el lugar de trabajo. Este
Departamento podra obtener los beneficios alcanzados con las primeras “S™ por largo
tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

Las cuatro “S™ anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se
mantiene la disciplina, ya que su aplicacion garantiza e la seguridad sera permanente, la
productividad sc mcjore progresivamente y la calidad de los productos sca excclente.
Shitsuke implica el desarrollo de la cultura del autocontrol dentro del Departamento de
Alumbrado Publico CNEL Milagro: por tanto, la direccion de este departamento debe
estimular a que cada uno de los integrantes aplique el Ciclo Deming ¢n cada una de las
actividades diarias, es muy seguro que la practica del Shitsuke no tendria ninguna
dificultad. El Shitsuke es el puente entre las 5S y el concepto Kaizen o de mejora continua.
Lo que se quiere lograr en el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro, a un

corto o mediano plazo con la implantacion de las 58 es lo siguiente:

1. Crecimiento en un gran porcentaje la fiabilidad del equipo de trabajo.
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2. Mejoramiento en un gran porcentaje sobre los tiempos de respuesta.
3. Compromiso entre los trabajadores.

4. Valoracion de sus conocimientos y aportaciones.

5. La mejora continua se hari tarea de todos.

6. Mejor imagen ante nuestros clientes.

7. Mayor cooperacion y trabajo en equipo

8. Mayor compromiso y responsabilidad en las tarcas.

9. Mayor conocimiento del puesto o cargo que ocupa.

10. Disminucion de accidentes o incidentes.

11. Menos averias

12. Orgullo del lugar en el que se trabajan este siempre limpio y ordenado.

4.2.2. Determinar los tiempos estandar de trabajo en el departamento que sirvan
como base para la planeacion de la produccion v Tiempos de Respuestas a

Reportes de Fallas.

Otro dc los aspectos importantes para complementar la cficiencia y calidad de servicio
prestado por el Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro. es determinar los
tiempos estandar de trabajo en el departamento que sirvan como base para la planeacion de
la produccion y Tiempos de Respuestas a Reportes de Fallas.

En este sentido, se realizo un plan de calculo estadistico que debe ser incorporado en el
sistema de datos del departamento, en el cual se pueda monitorear la efectividad de los
procesos mediante indicadores de gestion de tiempos de respuesta.

Para determinar el tiempo de respuesta de las fallas, primero se describe el procedimiento

utilizado para registrar luminarias en falla en alimentadores:
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Procedimiento para Registrar Luminarias en falla en Alimentadores. El numero de

luminarias falladas en un mes. es calculado igual a la suma de todas las que se reporten

como falladas en el sistema de atencion a reclamos, realizados por usuarios: mas, todas las

luminarias falladas detectadas en las inspecciones mensuales que realice la empresa

distribuidora durante ¢l mantenimiento preventivo (CONELEC, 2014).

Dec acucrdo a la regulacion. las inspecciones mensuales deberan cfectuarse sobre la base

de los siguientes criterios:

a.

b.

Seleccion aleatoria de los alimentadores en los cuales se realizaran las inspecciones.

El nimero minimo de alimentadores a revisar mensualmente corresponde al 5% del
total de alimentadores de la distribuidora. En el caso de que este 5% sea un numero
menor a uno (1), se revisara un alimentador por mes.

Los alimentadores seleccionados. independientemente de su tamano. o localizacion
geografica. deberan ser inspeccionados durante el mes. Cada alimentador debera ser
revisado, en toda su extension, seis veces al mes: dos veces en horas de la mafiana, y
cuatro veces en horas de la noche.

Durantc las inspccciones, para aqucllas luminarias que sc detecten en cstado de falla,
se generara un reporte que contemple al menos la siguiente informacion:

Los reportes obtenidos en las inspecciones, se debe registrar conjuntamente con los
reclamos realizados por los usuarios, y sumado a cualquier otro tipo de prueba o
verificacion realizada en campo o lugar donde se presentaron las averias. Esto con el
fin de verificar que no exista informacion duplicada en todos los reportes relacionados
con luminarias falladas.

Mensualmente, se debe generar el reporte de las lamparas falladas, el cual incluya, al

menos, la siguiente informacion:
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De acuerdo a los resultados de la informacion obtenida de estos reportes mensuales. el
Departamento de Alumbrado Publico CNEL Milagro evaluara la tasa de falla del
alimentador y del sistema.

Calculo de Tiempos de Respuestas Promedio para reparacion de Fallas. Sobre esta
base estadistica que se debe disponer en el Departamento de Alumbrado Publico CNEL

Milagro. dado que es una exigencia de la Regulacion de CONELEC, se debe determinar el

tiempo de respucsta de las fallas, para lo cual, mctodologicamente sc debe definir las
variables a considerar como son:

— Tiempo Medio" significa, estadisticamente, ¢l tiempo promedio.

— El "Tiempo Medio Entre Fallas" (MTBF) ¢l promedio de tiempo transcurrido entre
una falla y la siguiente. Por lo general se considera como el tiempo promedio que algo
funciona hasta que falla y necesita ser reparado (otra vez).

— El "Tiempo Medio Para Reparar" (MTTR) es el tiempo promedio que toma reparar
algo despucs de una falla.

— Para algo que no puede ser reparado, el término correcto es "Tiempo Medio Para
Falla" (MTTF). Algunos definirian ¢l MTBF —para aparatos capaces de reparacion-
como la suma de MTTF mas MTTR. (MTBF = MTTF + MTTR). En otras palabras,
el tiempo medio entre fallas es el tiempo de una falla a otra. Esta distincion es
importante si el tiempo de reparacion (MTTR) es una fraccion significativa del MTTF

(Olofsson, 2019).

Para la efectividad de este calculo es necesario que el Departamento de Alumbrado Publico

CNEL Milagro disponga de los materiales, suministros, equipos técnicos y capital humano

requerido para la ejecucion de los procedimientos de mantenimiento correctivo.
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El Tiempo Medio Entre Fallas v Tiempo Medio para Reparar son dos KPI importantes en
el procedo de Mantenimiento Correctivo del Departamento de Alumbrado Publico CNEL
Milagro. por ende, el control y seguimiento de esle proceso a través de la aplicacion de este
indicador seria una alternativa de solucion que mejoraria notablemente los tiempos de
respuesta al consumidor, la produccion, calidad de servicio y satisfaccion al cliente. Este
indicador puede alimentarse del reporte SAR del sistema (orden de reparacion) de aquellos

clientes que reportaron la luminaria fallada.
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CONCLUSIONES

Enla presente investigacion se pracedio a realizar una evaluacion a objeto de proponer un
plan de mejoramiento la productividad y la calided del servicio aplicable para el
Departamento de Alumbrado Publico de la Empresa Eléctrica Piblica Estratégica
Corporacion Nacional de Electricidad La Corporacion Nacional de Electricidad CNEL
EP Unidad de Negocio Milagro. ¢l cual se fundamento objetivos definidos para la
investigacion, de los cuales se presentan las siguientes conclusiones:

Al analizar los procesos en el departamento de alumbrado piiblico de CNEL Milagro,

B
para mejorar la productividad y la calidad del servicio, se pudo observar que en la calidad

del servicio que se le brinda al cliente existe insatisfaccion por parte del usuario en cuanto
a la prestacion del servicio, existen ddebilidades en la estructura organizativa de la empresa
con un organigrama que no se ajusta a los requerimientos en cuanto a estructura, cargos.
sueldos y funciones especificas, desorganizacion y un mal reparto de funciones y
obligaciones entre el capital humano: debilidades en el mantenimiento correctivo en el
horario nocturno, que a su vez generan mas fallos dentro del sistema SAPG (Sistemas,
Aplicaciones v Procesos — “Systems. Applications. Products in Data Processing:
funciones no documentadas que sc cjecutan en cl procedimicnto sin asignacion dc
responsables: no se cumple con el mantenimiento preventivo v carencia de materiales.
suministros y una buena base de datos que defina el tiempo de vida util de los materiales y
equipos: finalmente los la existencia de los recursos, no se abastece los requerimientos, lo
cual genera retraso en la atencidn a los reclamos por luminaria fallada.

En cuanto al objetivo de Describir los métodos de trabajo del departamento en mencion,
¥y cual serian los procesos utilizados para dicha descripcion, se concluye que tanto el

organigrama del departamento y los procedimientos de mantenimiento correctivo y
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preventivo son poco eficiente v efectivo; para lo cual se propuso un Organigrama y una
estructura de cargos. funciones especificas y definicion de procesos para mejorar el
rendimiento operativo. Se establecioé la necesidad de maniener a un Lider e incorporan 3
Profesionales de area por zona y la cuadrilla de Técnicos para que ejerzan cada uno sus
funciones segin se describen en los procedimientos propuestos, distribuir las
responsabilidades de las funciones y cubrir el sistema de alumbrado publico actual que
alcanza a 43.554 luminarias instaladas entre alumbrado publico general, intervenido y
ornamental v se propone mejorar los cargos de dos técnicos, profesional de area y la
adquisicion de 2 carros canastas mas y 2 choferes y 4 técnicos para que cada zona esté
comprendida por 2 unidades y su personal a cargo del Profesional. para dar cumplimiento
v mejor calidad de respuesta a los reclamos de los usuarios del servicio de alumbrado
publico.

Al realizar un andlisis de métodos, con el fin de mejorar las ejecuciones de las
actividades y los tiempos de respuesta. se concluye que se planted la aplicacion de la
Técnica de Mejora Continua de Calidad de las 5S. compuesta por las fases Seiri
(Clasificacion vy Descarte). que consiste en separa los elementos necesarios de los
innccesarios y climinar del arca de trabajo los innccesarios; fase Sciton (Organizacion y
Ordenar) que sugiere organizar v rotular los elementos necesarios de manera que estén
disponibles v facilmente accesibles; fase Seiso (Limpieza) que define eliminar el polvo y
suciedad; fase Seiketsu (Higiene y Visualizacion) que se basa en mantener el area de
trabajo higiénica mediante el mejoramiento de las tres "s" anteriores: la fase Shitsuke
(Disciplina y Compromiso) orientada a respetar las reglas por propio convencimiento. Esta
técnica conlleva a cambiar habitos de trabajo mediante la continuidad y la practica en el

Departamento de Alumbrado Publico CNEL EP Unidad de Negocio Milagro v en la
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aplicacion de la propuesta de los Procedimiento de Mantenimiento Correctivo v

Mantenimiento Preventivo, ademas de un flujo de caja para la obtencion de coordenadas.

Finalmente, para determinar los tiempos estindar de trabajo en el departamento que
sirvan como base para la planeacion de la produccion, se concluye que se debe aplicar
indicadores a través de calculo de Tiempos de Respuestas Promedio de reparacion de fallas
dc alumbrado reportado por los usuarios y basado ¢n las cstadisticas del Departamento de

Alumbrado Publico CNEL Milagro.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se realizan a la investigacion que se oriento a proponer un plan
de mejoramiento la productividad y la calidad del servicio aplicable para el
Departamento de Alumbrado Publico de la Empresa Eléctrica Publica Estratégica
Corporacion Nacional de Electricidad La Corporacion Nacional de Electricidad CNEL

EP Unidad de Negocio Milagro, basado en los definidos en ¢l estudio, son las siguiente:

Se recomienda al Departamento de Alumbrado Publico de la Empresa Eléctrica Publica
Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad La Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL EP Unidad de Negocio Milagro, aplicar la propuesta del Organigrama, Cargos y
funciones: de los Procedimientos de Mantenimiento Correctivo y Preventivo, de la
aplicacion de la Técnica de Calidad de las 5S y la implantacion del indicador del Tiempos

dc Respucstas Promedio de reparacion de fallas de alumbrado,

Se recomienda a la Universidad incentivar la elaboracion de investigaciones de ingenieria
industrial orientada hacia la calidad de servicio del sector publico, ya que existen
debilidades que pueden ser evaluadas v solucionadas con estudios técnicos actualizados y
de alto nivel fundamentado en las nuevas tendencias de procesos y tecnologias de

avanzada.

A las instituciones del estado se recomienda incentivar la incorporacion al campo de

trabajo en entes publicos de los nuevos profesionales del sector de ingenieria industrial que

pueden aportar conocimientos actualizados de técnicas de vanguardia que ayudarian a
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mejorar la calidad de los servicios publicos v aprovechar ese recurso de capital humano

profesional disponible a nivel nacional en el Ecuador.
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