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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se baso en la metodologia Lean Six
Sigma para la optimizacion de los procesos en la atencion al cliente en incidentes o
reclamos. Utilizando la esencia del LSS el estudio se lo realizo mediante las fases
del DMAIC; con las primeras fases definir, medir y analizar se pudieron detectar los
problemas para posteriormente con las fases implementar y controlar buscar
propuestas de mejoras. Para identificar los problemas se utilizaron herramientas
tales como; Ishikawa, Pareto, 5Why, etc. Pudiendo detectar a tiempo problemas y
poderlos atacar. Mediante el uso de Minitab se han podido detectar los problemas
generados por tiempo elevados de atencion y posterior una solucion que nos ayude
a reducir en un 40% a 50% las ordenes de trabajo que no han podido ser atendidas

en el tiempo estimado de los 5 dias desde el momento en que se generan.

Palabras claves: Lean Six Sigma, tiempo, DMAIC, Herramientas
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Abstract

This research project was based on the Lean Six Sigma methodology for the
optimization of customer service processes in incidents or complaints. Using the
essence of the LSS, the study was carried out through the phases of the DMAIC,;
With the first phases define, measure and analyze, problems were detected and
later, with the implement and control phases, we sought proposals for improvements.
To identify the problems, tools such as; Ishikawa, Pareto, 5Why, etc. Being able to
detect problems in time and be able to attack them. Through the use of Minitab, it
has been possible to detect the problems generated by high service times and
subsequently find a solution that helps us reduce by 40% to 50% the work orders
that have not been able to be attended to in the estimated time of 5 days from the
moment they are generated.

Keywords: Lean Six Sigma, Time, DMAIC, Tools
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INTRODUCCION

En el presente proyecto se ha desarrollado mediante herramientas para la
mejora de procesos en el area de los servicios que se han ido fortaleciendo y
utilizando de manera continua desde la época industrial. Fueron algunos
especialistas dentro de la rama de ingenieria quienes con el paso del tiempo han ido
puliendo y que al momento de utilizarlas se pueda obtener los mejores resultados
pudiendo agregar analisis mediante la observacion, soporte estadistico y un sin
numero de instrumentos para identificar los problemas. Por ende, el estudio
realizado procede a utilizar una de las metodologias mas destacadas en el area de
procesos siendo Lean Six Sigma.

La metodologia Lean Six Sigma tiene el propdsito de mejorar el area de
servicio en una empresa como CNEL, siendo el eje principal de servicio energético
dentro del Ecuador. Aportando un servicio basico en todos los hogares de los
ecuatorianos siendo critico para el bienestar y calidad de vida de todos los
ciudadanos.

Es critico atacar la mejora de los procesos dentro del area de servicios en el
servicio energético, puesto que en su mayoria cuentan con un servicio primordial de
primera necesidad para todos los hogares, fabricas, MyPymes, entre otros. Por lo
tanto, es fundamental buscar métodos que hagan agilizar los procesos internos,

eliminar tiempos muertos y sobre todo brindar un servicio netamente de calidad para

evitar errores o problemas en un futuro.
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Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

CNEL Milagro es una de las 12 empresas eléctricas que conforman la
Corporacion Nacional de Electricidad de Empresas Publicas, por lo que la decision y
compras de los materiales y luminarias no se genera de manera autbnoma, es decir
gue CNEL milagro no adquiere los sistemas de luminarias basados seguiin ameriten
0 que se necesite segun la demanda, sino que se compran de forma corporativas,
lotes generales para todas las regionales a las que pertenece la corporacion. Y
muchas de las veces las compras demoran meses en abastecer las necesidades
gue cada empresa regional requiera. Por eso y por los cambios burocraticos como
gerentes generales se retrasan las compras publicas y los autorizados para su
ejecucioén. Siendo esta un efecto administrativo que da como otro resultado mas a
los retrasos en atender los requerimientos por los usuarios demandantes del
servicio

Debido que Cnel. Milagro tiene un area de cobertura de 4.818 km2 con una
extension de clientes de 139.983 usuarios y en crecimiento. Existiendo un reto para
el departamento de alumbrado atender los diferentes reclamos por el servicio de
alumbrado publico, ya que no cuenta con el suficiente personal y carros canastas
para cubrir todas las areas que se generan los reclamos a diario. Siendo las causas
principales por la que el tiempo de respuesta se encuentra limitado por; la falta de
informacion necesaria, los materiales de instalacién son de baja calidad, entre otras

variables que se deben analizar de manera mas detallada.
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1.2 Delimitacién del problema

Es importante que las instituciones ya sean de diferentes ramas dentro del
pais puedan reducir los tiempos de los reclamos en los balcones de servicio al
cliente, utilizando herramientas y métodos eficaces, para incrementar la satisfaccion
de los usuarios.

Los tiempos de atencion a reclamos por parte de los usuarios deben ser
atendidos de manera eficaz, pudiendo agilizar todos los procesos de atencion. La
gestion por parte de los colaboradores debe ser efectiva, basandose en métodos de

mejora continua para todas las areas involucradas.

1.3 Preguntas de investigacion
Se formulan las siguientes preguntas para la presente investigacion.
e ¢De qué forma los conceptos fundamentales de la metodologia Lean Six
Sigma van aportar a los procesos de servicio en el sector publico?
e ¢De qué manera se van a determinar las variables claves en el proceso del
servicio de atencion por reclamos de alumbrado publico?
e ¢De qué forma impacta la aplicacion de la metodologia lean six sigma en el

proceso del servicio de atencién por reclamos de alumbrado publico?

1.4 Determinacion del tema
Se determino para la presente de investigacion el siguiente tema:
Impacto de la Metodologia Lean Six Sigma sobre proceso de servicio de

atencion al cliente en el alumbrado publico de CNEL. Milagro

-16-
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1.5 Objetivo general

Determinar el impacto de la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma en
el proceso del servicio de atencion al cliente en el alumbrado publico de Cnel.
Milagro.
1.6 Objetivos especificos

» Caracterizar los conceptos fundamentales de la metodologia Lean Six
Sigma desde los procesos de servicio en el sector publico.

* Determinar las variables claves desde el modelo DMAIC al proceso del
servicio de atencion por reclamos de alumbrado publico.

* Evaluar el impacto o beneficios de la aplicacion de la metodologia lean six
sigma en el proceso del servicio de atencién por reclamos de alumbrado publico.
1.7 Declaracién de las variables (operacionalizacién)

Se declara las siguientes variables para la presente investigacion:

Tabla 1

Declaracién de variables (operacionalizacién).

VARIABLES

NOMBRE DEFINICION DIMENSION INDICADOR
Variable Aplicar Lean Six Reducir entre el 40% a |Datos
Independiente:  |Sigma para reducir  |50% en el tiempo de obtenidos por
X1: Zona los tiempos de atencion de los SAR web Cnel
X2: Ciudad o atencion de los incidentes o reclamos de

Sector incidentes o reclamos [alumbrado publico de

X3: Tipo de alumbrado publico |acuerdo a los

Y: Tiempo de estandares permitidos. |Porcentajes de
Atencion de reclamos e
incidentes o incidentes
reclamos. atendidos

-17-
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1.8 Justificacion

Con el modelo de la metodologia Lean Six Sigma en el presente proyecto no
solo se podra analizar los procesos que conllevan atender los reclamos y
requerimientos en lo que respecta al servicio de atencion al cliente del departamento
de alumbrado de una empresa publica como lo es Cnel. Milagro. Podremos usar
esta metodologia para incrementar la satisfaccion del cliente, como estandarizar y
simplificar procesos, encontrando y analizando los errores, como también mejorar el
desarrollo del factor humano, para asi poder darles valor a los clientes.
1.9 Alcance y limitaciones

Podemos considerar como alcance de la presente investigacion, los reclamos
dentro de la zona 1 que son las ciudades (Milagro, Simon Bolivar, Naranjal, El
Triunfo y Jujan), enfocandonos en los SARS generados para alumbrado publico,
buscando la optimizacion de los procesos y la busqueda de nuevos métodos

basados en la metodologia Lean Six Sigma.
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CAPITULO Il
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes historicos

Para los autores (Sanchez Espinoza & Torres Mora, 2017). Menciona que
basados en el uso de la metodologia Lean Six Sigma se logré reducir los tiempos de
atencion a las quejas de atencion en alumbrado publico un 36%. Utilizando adicional
un plan de control para poder monitorear todo el proceso desde inicio a fin.

Por otra parte, los autores (Almeida Leon & Cevallos Orbe, 2022). Hace
referencia que mediante los andlisis estadisticos con la metodologia Six Sigma se
ha podido determinar que el 52,1 % de los clientes perciben una atencién regular o
baja. Pudiendo destacar las causantes de la insatisfaccion en la atencion por parte
de los clientes.

El autor (Torales Castellano, 2018). Mediante un analisis de control
estadistico de procesos se ha podido hacer una comparativa en los sistemas de
alumbrados publicos con luminarias LED y luminarias incandescentes. Pudiendo
determinar un ahorro energético en un 50% para los sistemas de luminarias LED.

Para los autores (Cardenas Cervantes & Chirinos Truijillo, 2021). Se analizo
mediante la metodologia Lean la operatividad de atenciones por reclamos por parte
de los usuarios y tiempos de mejoras. Utilizando las herramientas Lean se logro
disminuir los requerimientos de atenciones fuera de plazo en la operatividad de
alumbrado y alcanzar un ahorro del 11,49% de presupuesto del area.

En el trabajo realizado por (Benitez Santiago, Mendoza Miguel, Buendia
Rojas, Morales Estrada, and Romero Pérez, 2010). Se utilizo la metodologia Six

Sigma para reducir el nivel sigma de 4,58 a 5,58. Pudiendo determinar las causas
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principales de los problemas mediante las herramientas lean y poder atacar
problemas internos mejorando los procesos internos.

Por otra parte, en la investigacion realizada por (Felipa Alejos, 2017).
Mediante el uso de la metodologia Lean Six Sigma pudo reducir el 55% de los
reclamos en el servicio de atencion al cliente, adicional que se eliminé la variabilidad
en el proceso de 28 dias a 11 dias.

En el estudio realizado por (Diaz Minchan, 2018). Menciona un estudio de
Six Sigma dado por el reclamo de un medicamento con alta demanda. Pudiendo
determinar mediante Pareto los productos que generan altos ingresos econémicos y
de alta rotacién. Dicha investigacién pudo hacer comprender la importancia de la
calidad de fabricacién y la afectacion en costos por la baja importancia de la alta
gerencia.

En la investigacion realizada por (Marcos Huanca & Ruiz Cerna, 2020). Se
enfocan en un estudio para mejorar la satisfaccion del cliente mediante el uso de la
Metodologia Six Sigma, logrando una reduccién del 90% de los reclamos en rango

de 16 semanas. Alcanzando un nivel de satisfaccion para los clientes elevados y

con buenos resultados.
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2.1.2 Antecedentes referenciales

2.1.3 Fundamentos de Lean Six Sigma

2.1.3.1 Pensamiento Lean

La manufactura esbelta naci6 a partir de la filosofia de produccion de Japén
basado en el sistema de produccién de Toyota, cuya finalidad era eliminar las
mudas y la creacion de valor. Existen varias definiciones para la manufactura
esbelta en donde se la conoce por un sistema integrado que nos da acceso a la
fabricacion de productos o servicios con bajos costos (Padilla Lilian, 2010).

Manufactura esbelta o también conocida como Lean Manufacturing es una
metodologia que utiliza varias herramientas para poder eliminar los desperdicios u
actividades que no agreguen valor al proceso obteniendo una optimizacion de
tiempos y sobre todo garantizado la calidad en los productos o servicios que se
fabriquen (Cérdova Rojas, 2013).

Taiichi Ohno fue quien acogié el termino Lean Manufacturing o manufactura
esbelta basandose principalmente en una idea y es eliminando los desperdicios que
se encuentran en la empresa y a su vez aumentar la productividad. Para poder
ejecutar la manufactura esbelta se pueden utilizar varias herramientas para la
eliminacién de desperdicio (Peréz Ortiz Humberto, 2016).

El pensamiento Lean es considerado un proceso enfocado en aumentar el
valor de los productos o servicios que una empresa ofrezca y sobre todo en la
eliminacién de las mudas o desperdicios. El termino Lean traducido al espafiol es

“Esbelto”. Propuesto desde los afios 80 adaptado de las fabricas de Toyota

(Delgado M. & Diaz Ortiz, 2010).

-21-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



2.1.3.2 Metodologia Six Sigma

La metodologia Six sigma se utiliza para poder medir el desempefio de un
proceso ya sea para la fabricacion de un producto o servicio. Dicha filosofia como tal
representa la mejora continua de los procesos para obtener productos que alcancen
un nivel de clase mundial, evitando producir productos o servicios
defectuosos(Delgado M. & Diaz Ortiz, 2010).

Six sigma es una filosofia basado en la estadistica logrando como obijetivo la
reduccion de defectos en los procesos ya sean de produccion o servicio. La filosofia
se representa por medio de la letra griega sigma o utilizado para poder medir la
variabilidad en cualquier proceso determinado (Pavéo et al., 2018).

Six sigma se puede definir también como una estrategia que se utiliza dentro
de los negocios para poder mejorar la efectividad (eficacia y eficiencia) de todas las
operaciones, buscando como finalidad satisfacer todas las necesidades ya sean de
los clientes internos como externos (Mantilla Celis & Sanchez Garcia, 2012).

Seis Sigma es una metodologia basadas en cinco fases tales como; Definir,
medir, Analizar, mejorar y Controlar. Su hombre es la representacién del nimero de
desviaciones estandar obtenidas en la salida de un proceso. Tiene como objetivo
poder reducir la variabilidad en los procesos y aumentar su capacidad de
produccion. En términos generales minimizar los defectos por produccién siendo
imperceptible por parte de los clientes (Peréz Ortiz Humberto, 2016).

Seis Sigma es considerada una metodologia basadas en cinco principios
fundamentales;

e Enfoque al cliente final
¢ Enfoque en los procesos

e Metodologia basada en proyectos

-22-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



e Estructura organizacional

e Reduccién de la variacion

2.1.3.3 Lean Six Sigma

Lean six sigma es una combinacién entre la manufactura esbelta (lean
manufacturing) y six sigmay lo que busca es poder mejorar los costos de los
procesos que surgen por la mala calidad, procesos fuera de los limites establecidos
para su control, las mudas y los factores criticos en los requerimientos de los
clientes (Felizzola Jiménez & Luna Amaya, 2014).

La metodologia Lean Six Sigma pretende mejorar los flujos dentro de la
cadena de valor de cada empresa y a su vez eliminar los residuos o también
conocido mudas definidos por Taichi Ohno aplicando herramientas estadisticas para
poder determinar las causas y poder observar y reducir la variacién de los procesos
buscando como finalidad los ceros defectos ya sea dentro de empresas de
produccién o servicios (Cuauhtemoc Ignacio Herndndez Martinez, 2014).

La metodologia LSS (Lean Six Sigma) es una combinacion entre las
herramientas Lean que sirven de apoyo para hacer propuestas de mejora en los
procesos ya sean de produccion o servicios, pero con una fundamentacion
estadistica analizada por parte de un previo estudio hecho por Six Sigma pudiendo

detectar la variabilidad dentro de un proceso en especifico (Mantilla Celis & Sanchez

Garcia, 2012).
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Figura 1
Evolucién de Lean Six Sigma
1960 —
Herramientas de mejoramiento
Sistema de produccion Toyota | 4ala calidad
1970
Reduccion de la
Justoatiempo | variabilidad Tqm
1980
1990 A : B
Empresa Enfoque en
2000 esbelta calidad

2010

Lean Six Sigma
Fuente:(Mantilla Celis and Sanchez Garcia, 2012)
Fases de Lean Six Sigma
Para el autor (Eckes, 2004). Se determina las fases que existen en la
metodologia Lean Six Sigma de la siguiente manera:

Definir.

Consiste en poder determinar los puntos criticos dentro de la organizacion
dando como prioridad seleccionar sus principales necesidades

Medir.

Consiste en poder medir y evaluar los procesos seleccionados

Analizar

Segun los datos que se han obtenido en el proceso de medir se procedera a
analizar la causa de los problemas que existen

Mejorar

Consiste en buscar las soluciones mas optimas para los problemas que se

han encontrado de manera correctiva o preventiva

Controlar
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Es importante llevar un control sobre los procesos que se han mejorado para
gue no vuelvan a presentarse los mismos problemas

Figura 2

Fases de Lean Six Sigma

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.4 Proceso de Atencion al Cliente

2.1.4.1 Proceso de servicio

El servicio se puede considerar como el conjunto de prestaciones que el
cliente espera por parte de una empresa, indiferentemente del producto o servicio
qgue brinde, se tenga en consideracion la imagen y reputacién del mismo (Aguilar
Morales and Vargas Mendoza, 2010).

Los servicios afectan directamente a la produccion y el consumo de los
bienes, siendo intangibles que son caracterizados porque pueden consumirse al
mismo tiempo que son producidos. Dentro de las actividades de servicios suelen
utilizar frecuentemente la mano de obra o fuerza de trabajo directa (Paz Couso,

2005).

2.1.4.2 Gestién del Servicio al cliente

Se denomina la gestion de servicio al cliente una actividad que interrelaciona
el brindar un suministro con el objetivo de que el cliente obtenga un producto o
servicio determinado, de la manera mas eficiente y satisfactoria para el usuario. El
tipo de atencion diferencia a la compafiia de otras empresas, marcando de manera
distinguida y generando prestigio (Garcia, 2016).

El servicio al cliente no es considerado una decision optativa sino mas bien
un elemento imprescindible para la existencia de una compafiia. Siendo el centro de
interés fundamental y también, la clave de su éxito o fracaso. La gestion del servicio
al cliente es algo que se puede mejorar si asi lo deseamos (De Martino Gutiérrez,
2016).
2.1.4.3 Desperdicios Lean desde el enfoque de servicios

Los desperdicios desde un enfoque Lean se basan en poder eliminar los

desperdicios en los procesos de servicios con la finalidad de poder reducir los
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costos y brindar un servicio de calidad. Su esencia principal es poder satisfacer las
demandas de los consumidores y poder responder por parte de la empresa de
manera inmediata a dichas necesidades, con un conjunto de operaciones que se
orientan a la capacidad, calidad y recuperacion del servicio (Gupta, Sharma, and
Sunder M, 2016).

Lean en los servicios hace hincapié en el rol del cliente dentro del proceso de
atencion, siendo la piedra angular en relacion con la empresa. La presencia del
cliente en los procesos hace diferencia de las empresas de manufactura. Determinar
los desperdicios es complejo dada la intangibilidad de las operaciones. Para el autor
(Alejandro Arango Vasquez, 2017). Presentan los desperdicios generado en los
servicios:

e Sobre - proceso

e Retraso

e Sobre - calidad

e Falla en el enfoque del cliente

e Movimientos innecesarios

2.1.4.4 Sistema de Servicio de Alumbrado publico

Los sistemas de alumbrado publico tienen como finalidad poder iluminar no
solo calles, sino también ciertos espacios tales como; estacionamientos, plazas,
carreteras, pargues, etc. El alumbrado publico es sin lugar a duda un criterio de
calidad de vida para la ciudadania y la civilizacibn moderna. Tienen la funcion de
poder garantizar la circulacion ya sea de vehiculos y peatones con la finalidad de
brindar visibilidad y evitar accidentes nocturnos (Gonzales Silva, 2021).

Los sistemas de alumbrado publico se han ido desarrollando desde un punto

de vista técnico y busca un crecimiento mediante el desarrollo econémico y social
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por parte de los municipios. Debido a que en algunos sitios partes de los equipos
utilizados requieren de mantenimiento por su tiempo de vida util es necesario que
las instituciones pongan atencion y se planifique de manera adecuada para priorizar
la calidad de iluminacién a los peatones (Tama Franco, 2012).
2.1.5 Herramientas de Lean Six Sigma

Las herramientas de Lean Six Sigma nos ayudan a poder determinar,
detectar y analizar los problemas para luego realizar una propuesta de mejora para
los procesos (Carrillo-Landazabal, Alvis-Ruiz, Mendoza-Alvarez, and Cohen-Padilla,

2021).

2.1.5.1 Lavoz del cliente

Es una herramienta que nos ayuda a poder conocer sobre cada una de las
ideas que los participantes dentro de la reunion. La tormenta de ideas ayuda a
poder estimular todas las ideas que cada persona tiene y ayuda con el

enriquecimiento de conocimientos y errores (Escobar Sierra, Vera Acevedo, and

Correa Espinal, 2014).
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2.1.5.2 SIPOC

El SIPOC es una herramienta que nos ayuda a poder plasmar de manera
sencilla los procesos, siendo subdivididos enfocandose en las entradas, salidas,
partes del proceso. La finalidad es poder analizar de manera mas sencilla como se
abarca el proceso en general y sea de facil comprension para el lector.

Figura 3
Formato SIPOC

SIPOC

1.- Descripcion del Proceso. [

3.- Objetivo

4_Controles

Peso de la caja

5.- Actividades:

9. Salida.-

6.- Entrada.-
10.- Clientes-

ur| ps:
Mand/de Obra Materiales Software Maguina

Fuente: Elaboracién Propia
2.1.5.3 Flujograma de Procesos

Al momento de obtener un mapa de procesos en general y haberlo definido
mediante actividades y tareas se puede graficar con una herramienta conocida
como diagrama de flujo que va con su respectiva simbologia. Cuando se
estandarizan los procesos nos ayudan a poder fortalecer los sistemas ya sean
administrativos como la calidad en los productos o servicios. Sino también sirven

para buscar oportunidades de mejora, eliminando actividades que no agregan valor

a nuestro proceso (Zapata J. & Alvarez, 2005).
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Figura 4
Simbolos de la norma ISO 9000

SIMBOLOS DE LA NORMA 1S09000 PARA
ELABORAR DIAGRAMAS DE FLUJO

Operaciones. Fases del proceso, método o procedimiento.

Inspeccion y medicion. Representa el hecho de verificar la naturalez,
calidad y cantidad de los insumas y producto.

1O

Operacién e inspeccion. Indica la verificacin o supervision durante
las fases del proceso, método o procedimiento de sus companentes.

)
N

Transportacion. Indica el movimiento de personas, material 0 equipo

Demora. Indica refraso en el desarrolio del proceso, método o
procedimiento

Decision. Representa el hecho de efectuar una seleccion o decidir
una alternativa especifica de accion.

Entrada de bienes. Productos o material que ingresan al proceso.

Almacenamiento. Depbsita y/ o resquardade informacian o productas.

>0 00

Fuente: (Zapata J. and Alvarez, 2005)

2.1.5.4 Diagrama Ishikawa

Es una herramienta que nos ayuda a poder identificar las causas de un
problema que lo hayamos identificado con relacion a un proceso. Para realizar la
espina de pescado es importante que los participantes puedan dar ideas mediante
una tormenta de ideas para determinar los factores que influyen. La espina de
pescado esta conformada por; recursos, humano, persona, métodos e

infraestructura (Romero Bermudez and Diaz Camacho, 2010).
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Figura 5

Diagrama causa-efecto

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal

Fuente:(Minitab, 2018)

2.1.5.5 Diagrama de Pareto

Dicha herramienta nos ayuda a poder determinar las causas que generan los
efectos. Es conocida como diagrama de Pareto u 80-20. En donde, el 80% de los
problemas encontrados son el 20% de las causas que lo generan (Bonet Borjas,
2005).

Identifica por medio de niUmeros y porcentajes a la persona que analiza
cuales son los problemas poco vitales y los muchos triviales (Villar-Ledo, Leisis;
Ledo-Ferre, 2016).

Figura 6

Pareto 80/20

Diagrama de Pareto de MILAGRO

Conteo
R}
Porcentaje

20 / 40

0
MILAGRO 3.0 35 2.5 2.8 3.1 33 40 4.5 Otro

Conteo 10 9 k] 3 3 3 3 3 8
Porcentaje 20,0 18,0 16,0 6.0 6.0 6,0 6.0 6,0 16,0
% acumulado 20,0 380 54,0 60,0 66,0 72,0 78,0 84,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.5.6 Los 5 WHYs

Es considerada una herramienta para encontrar la causa raiz de un problema
identificado. Consiste en realizar 5 veces la pregunta “Por qué”, hasta poder
encontrar el problema y llegar a una conclusion (Maldonado and Graziani, 2007).

Figura 7
Formato de SWHY

5 WHY
Titulo
RESULTADO
PROBLEMA DEL
ANALIZAR | W1 W2 W3 W4 W5 ANALISIS

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.5.7 Graficas de control

Las gréficas de control son herramientas dentro de la estadistica que nos
ayudan a poder controlar un proceso mediante datos obtenidos y que son brindados
por una persona que se encuentra a cargo de ejecutar dicha tarea. Pueden

determinar la condicion proyectandolo de manera gréfica y visualizar los parametros

de los rangos (Minitab, 2018).
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Figura 8

Grafica de Control

Gréfica I-MR de MILAGRO

LCS=4,770

X=3196

Valor individual
14
.
-

LCI=1622

LCS5=1834

Ranga mévil
3
-»
-
*

PP / il MR=0,502

00 4 - + LCI=0

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.5.8 ANOVA

El Anova o considerado “Analisis de Varianza”. Es la prueba de la hipétesis
entre dos medias 0 mas poblaciones que son iguales. Dentro del Anova se evalla la
importancia de uno o mas factores y poder comparar las variables en los distintos
niveles de los factores. Existen dos casos; en el primero se establece que la
hipotesis nula las medias de la poblacién son iguales y la segunda que la hipotesis
alternativa define que al menos una es distinta (Minitab, 2018).

El analisis de varianza se enfoca en los procedimientos para poder
determinar las diferentes medias. Siendo comparados de manera grupal o una
varianza en especifico con un grupo determinado. El valor de p es menor define el

valor de significancia que, se puede concluir que al menos una o mas tiene

influencia.
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Figura 9

ANOVA en Minitab

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ANOVA de un solo factor: MILAGRO; JUJAN; TRIUNFO; SBOLIV; NARANJAL

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis,

Informacién del factor

Factor _ Niveles Valores
Factor 5 MILAGRO; JUJAN; TRIUNFO; SBOLIV; NARANJAL

Anilisis de Varianza

Fuente  GL SCAjust. MCAjust. Valor F_Valor p

Factor 4 .9 185481  216.16 0.000
Error 245 2102 0.858
Total 249 952.1

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO Ill: Disefio metodoldgico

Para el estudio que se esta llevando a cabo es necesario adoptar los distintos
tipos de conceptos o herramientas que sirven para la metodologia y su posterior
aplicacion
3.1. Definicion de metodologia

Metodologia se considera la conexion de distintos tipos de ordenamientos de
informacion que son de manera racional y variable. Tiene como finalidad de adquirir
informacion de alguna manera que se pueda explicar mediante técnicas y
herramientas (Fernandez Collado, Hernandez Sampieri, & Baptista Lucio, 1996).
3.1.2 Disefio de la investigacion

La realizacion de la presente investigacion va de caracter no experimental,
haciendo referencia que no se ajustaron cambios dentro del proceso actual. Sin
embargo, se ejecutaron herramientas basadas en la metodologia Lean y
metodologias de investigacién con la finalidad de obtener fundamentos
cuantitativos.

3.1.3 Enfoque metodoldégico

Enfoque Cuantitativo. — Para realizar el método cuantitativo se requiere
obtener informacidn que vaya en secuencia y sea ordenada, con la ayuda de
herramientas que ayuden a procesar la informacién en datos estadisticos. Por ende,
es fundamental ingresar informacion ya sea por encuestas, entrevistas,
cuestionarios para su posterior analisis y llegar a una conclusién logica. Los

meétodos de busqueda de informacion nos brindaran datos exactos que ayuden con

el proyecto (Torres Fernandez, 2016).
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3.1.3.1. Tipo de investigacion

A continuacion, Se describe los tipos de investigacion que fueron requeridos
en el proyecto de investigacion;

Investigacion Descriptiva

La investigacién descriptiva nos ayuda a poder describir las caracteristicas
més destacadas de una investigacion o de una informacion previamente obtenida.
Es importante destacar que brinda soporte debido a que nos permitira filtrar
informacion veraz y que sea de gran utilidad (Veiga de Cabo, de la Fuente Diez, and
Zimmermann Verdejo, 2008)

Investigacion Explicativa

La investigacion explicativa tiene como caracter poder relacionar las causas a
manera se pueda describir de manera clara y concisa. Otro de las cualidades es que
brinda ayuda a poder detectar la raiz de un problema. Tiene una caracteristica en
particular y es la de poder combinar los métodos analiticos y sintéticos pudiendo
lograr obtener informacion mas clara y especifica proviene de distintas fuentes
(Diaz-Narvaez and Calzadilla Nufiez, 2016).

Investigacion Historica

Tiene la finalidad de poder averiguar sucesos del pasado con la finalidad de
poder enlazarlos con el presente. La busqueda se la realiza con distintos tipos de
herramientas que nos ayuden a recolectar informacion para ser verificada y

evaluada, es requerido que sea hechos reales y validos (Rojas Cairampoma, 2015).
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Investigacion Documental

La investigacion documental tiene como finalidad poder averiguar y recopilar
datos que sean de terceras personas. La informacién es obtenida de diferentes tipos
de fuentes que sean confiables ya sean; libros, articulos cientificos, tesis, revistas,
entre otros. Es importante destacar que la investigacion actual requiere de
interpretacion previamente medida y analizada para evitar conclusiones erroneas
(Zafra Galvis, 2006).

3.1.4 Técnicas de investigacion
Instrumentacion

Para obtener datos es importante que se utilicen varias fuentes de
informacion que sean desglosadas por fuentes primarias y secundarias. Para
obtener o adquirirla es requerida usar varias técnicas como lo son (Mora, 2009):

Entrevistas. — Es considerada una herramienta que nos ayuda a formular
preguntas basados en nuestra necesidad de indagacion que vaya acompafiada de
la investigacion. Los datos en el proyecto pasaran de ser cualitativos a ser
cuantificados y ponderados para ser analizada mediante herramientas estadisticas
(Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-, and Varela-Ruiz, 2013).

Andlisis de contenido. — Nos ayuda a poder investigar, obtenery e
interpretar informacion que previamente se analiz6. Para aquello, es requerido que
toda informacion investigada sea filtrada y pulida para enriquecer el proyecto (Tinto
Arandes, 2013).

Pruebas estadisticas. — La informacion que se obtiene mediante los andlisis
estadisticos nos brinda una perspectiva mediante graficas o posibles tablas con

datos previamente cuantificados. La estadistica nos ayuda a aclarar el panorama
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mediante la probabilidad de un evento o acontecimiento determinado (Flores-Ruiz,
Miranda-Novales, and Villasis-Keever, 2017).

3.1.5 Poblaciéon y muestra

3.1.5.1. Poblacion

La poblacién del objeto de estudio es considerada el factor de interés. Por
ende, se realiza un estudio de diversos procesos que involucren la atencion de
incidentes o reclamos en el &rea de luminarias. Es necesario establecer el proceso
en general para luego desglosarlos de una manera integral y minuciosa (Roqué-
Sanchez and Gonzalvo-Cirac, 2015).

Es requerido que se hayan establecido la poblacion y la muestra dentro del
proyecto con la finalidad de que sea facil el andlisis de datos. La mejora de los
procesos internos (Arias-Goémez, Villasis-Keever, and Miranda Novales, 2016).

e Andlisis de los procesos que se llevan a cabo en la atencién de
reclamos.
e Recoleccion de datos (aplicacion de ANOVA)
e Control que se lleva a cabo en la empresa CNEL.
3.1.5.2. Muestra

La muestra es considerada una parte de una poblacién que se selecciona de
manera aleatoria haciendo significativo y exacto para tener andlisis y resultados
correctos (Ventura-Ledn, 2017). El tipo de muestra que se va a utilizar dentro de la

investigacion cuantitativa se han tomado datos del primer semestre del 2023.
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3.2 Metodologia Lean Six Sigma
3.2.1 Definir

En la etapa de definicion se busca la concentracion de informacion con
relacion al proceso de atencion de reclamos en el alumbrado publico, su finalidad es
poder representar la relacion de varios departamentos, areas o personas en dicho
proceso.
3.2.1.1 Voz del cliente

Dentro de una organizacion se ven involucradas diferentes areas de trabajo
con un objetivo en comun. Por lo que, es importante para cualquier proyecto de
mejora que se definan las areas que son requeridas para dicho proceso.

Tabla 2

Voz del cliente

EXPERTOS EN EL TEMA ACTORES AREAS IMPLICADAS
INVOLUCRADOS
Jefe de Alumbrado Publico Técnicos Atencion al cliente
Supervisores Alumbrado Publico
= 39 -
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3.2.1.2 SIPOC

Figura 10

SIPOC del proceso de Atencién al cliente

SIPOC

1.- Descripcién del Proceso Atencién a incidentes y reclamos
2.- Responsable: Marcos Rodriguez
3.- Objetivo Optimizar el tiempo de atencién a incidentes y reclamos
4. Controles
Voltaje
Amperaje

5.- Actividades:

9.- Salida.-
6-Enrada- 1 Recibi ordenes de rabdjo B dones 38 b A3 teron
lsumos y materiales 2 Solicitar materiales a bodega ser atendidas en el tiempo estimado
3 Ubicar mediante coordenadas la luminaria 10.- Clientes-
4 Arreglar o Reemplazar luminaria Usuarios
7.r-ugr0veed0reS.- 5 Realizar informe de la orden de trabajo
Celec 6 Ingresar a bodega materiales retirados
11.- Recur /fs:
Mand de Obra Materiales Software Maquina
Lider de Alumbrado Publico Balastro SAR carro canasta
Profesional de area Foco Multimetro
Técnicos Fotocélula
Inyector
Conectores
Cable conductor
Boquillas
Base de fotocélula
Kit basico de herramientag

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 Medir

Resulta ser el segundo eslabon de la metodologia Lean Six Sigma, en donde
se llevan a cabo el establecimiento de los procesos.
3.2.2.1 Diagrama de flujo

Es una herramienta que nos permite poder visualizar como esta conformado
un proceso que va desde las ordenes de trabajo generados por el balcon de servicio
al cliente hasta la atencion por parte de la entidad publica y su posterior ingreso de
materiales a bodega. En la Figura 11 se detalla el flujo de proceso de atencién a
incidentes o reclamos.

Figura 11

Diagrama de Flujo de Atencién al cliente

Atencion a Incidentes o reclamos
. o . Grupo de trabajo de Alumbrado
Balcdn de servicio al cliente .
Publico
P Solicitar a bodega
Inicio Materiales para
antender ordenes
de trabajo
A 4
Despachar Ordenes g
de trabajo Ejecutar
mantenimientos
correctivos
A
Realizar informes
A
Entregar material
excedente o
materiales
reemplazados para
su posterior ingreso
a bodega
A
Fin
(]
7
©
[

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2.2 Descripcion del flujo
Despachar ordenes de trabajo:
e Entrega de érdenes de trabajo emitidas por balcén de servicio al
cliente a los supervisores de agencia.
¢ Planificar ordenes de trabajo y atencion por zona.

¢ Informar a las unidades operativas de las ordenes de trabajo.

Ejecutar mantenimientos correctivos:
e Realizar inspeccion del area de trabajo.
e Atender orden de trabajo
e Reemplazar luminarias en mal estado o dafiadas.

e Realizar mantenimientos en las lineas que energizan el sistema de

luminarias.

Verificar el trabajo realizado.

Realizar informes:
o Detallar el trabajo realizado y reportar al supervisor.

e Ingresar en el sistema que la orden de trabajo ha sido atendida.

Entregar materiales reemplazados o excedente para ingreso a bodega:
¢ Ingresar a bodega materiales sobrantes.

e Entregar a bodega luminarias dafiadas para posterior revision.
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3.2.2.3 Plan de recoleccion de datos

Tabla 3

Plan de recoleccion de datos

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS (Y) DEFINICION OPERACIONAL Y PROCEDIMIENTO
éDonde
. . Factores de
Que Tipo de dato como medirlo e Muestreo recolectar los
Estratificacion
datos?
Tiempo de Requerimientos Se trapgiara
atencién generados por e Zona con los datos
. X histéricos del | Datos obtenidos
de continuo balcén de e Sector .
- .. primer por SAR web Cnel
incidentes servicio al
o reclamos cliente semestre del
ano 2023

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis estadistico
Para el andlisis estadistico se va a realizar un ANOVA de un solo factor,
teniendo en consideracion las siguientes variables:
e Variable respuesta (Y) => Tiempo de atencion.

e Factor (X) => Zona / Sector

Se procede a utilizar el programa Minitab para poder efectuar los analisis de
datos aplicando el modelo mencionado:

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjustt. MCAjust. ValorF Valorp
Factor 4 741.9 185.481 216.16 0.000
Error 245 210.2 0.858
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Total 249 9521

Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
0.926319 77.92% 77.56% 77.01%
Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
MILAGRO 50 3.1960 0.6020 (2.9380; 3.4540)
JUJAN 50 3.5480 0.5719 (3.2900; 3.8060)
TRIUNFO 50 5.406 0.789 (5.148; 5.664)
SBOLIV 50 5.404 0.839 (5.146; 5.662)
NARANJAL 50 8.036 1.508 (7.778; 8.294)

Desv.Est. agrupada = 0.926319

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de

95%
Factor N Media Agrupacion
NARANJAL 50 8.036 A
TRIUNFO 50 5.406 B
SBOLIV 50 5.404 B
JUJAN 50 3.5480 C
MILAGRO 50 3.1960 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 12

Grafico de cajas

Grafica de caja de MILAGRO; JUJAN; ...

Datos

MILAGRO JUIAN TRIUNFO SBOLIV NARAMJAL

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusion de los anédlisis estadisticos:

El valor P para el ANOVA en referencia al tiempo de atencion de los casos o
incidentes es menor que 0.05. Este resultado indica que los tiempos en los
diferentes sectores difiere significativamente. Por tal motivo se evidencia de que
algunas de las medias de los grupos son diferentes.

El valor R? (77.92%) esperado indica que el modelo genera predicciones
precisas para las nuevas observaciones. El modelo es adecuado para hacer
generalizaciones més alla de los datos de la muestra.

Se analiza los resultados de la comparacion del método de Fisher para para
probar de manera formal si la diferencia entre un par de grupos es estadisticamente
significativa. Se observa que las diferencias se encuentran en 3 grupos: A
(Naranjal), B (Triunfo y Simon Bolivar) y C (Jujan y Milagro). Considerando que la

politica de la empresa es solucionar los casos en un rango de 3 a 5 diasy se
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observa que la media mas alta es el grupo A y supera lo establecido, por tal motivo
el punto critico es el sector de Naranjal como prioridad a resolver.
3.2.3 Analizar

Continuando con la metodologia Lean Six Sigma de acuerdo a la informacién
obtenida en el andlisis estadistico efectuado en la etapa de Medicién, se identifico
gue existe mucha variacion en los datos obtenidos con referencia al tiempo de
atencion en el sector de Naranjal. Una vez focalizado el problema se procede a
utilizar las diferentes herramientas de analisis a continuacion:
3.2.3.1 Diagrama Causa-Efecto

En la Figura 13. Se detalla el diagrama causa-efecto se utiliza para identificar
las diferentes causas posibles en relacion a la variacion de los altos tiempos de
atencion a incidentes o reclamos en el sector de Naranjal.

Figura 13

Ishikawa de Atencién a reclamos

ISHIKAWA de Tiempos Elevados de Atencion en Naranjal

Mediciones Material Personal

Falta de
materiales en
odega

Desconocimiento

en el uso de Tiempos
equipos por parte P
del personal elevados
perativo de
Atencion
enel
sector

Naranjal

Coordenadas
poCo exactas en
as solicitudes

Falta de
coordinacion con
los vehiculos

Caondiciones
climaticas no
favorables

Equipc obsoleto de
localizacién

Medio hi Métod. M5

Fuente: Elaboracion Propia
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Detalle del Ishikawa
Mediciones
e Coordenadas poco exactas en las solicitudes, identificadas al
momento que servicio al cliente solicita al usuario la informacion para

llenar el formulario, se presentan datos erréneos.

Material
e Falta de materiales en bodega, se presentan en los casos de
inexistencia en stock de los items necesarios para ejecutar los

cambios.

Personal
e Desconocimiento en el uso de equipos por parte del personal
operativo, debito a la alta rotacion del personal operativo que se

encuentra en relacién con un proveedor o contratante.

Medio Ambiente
e Condiciones climaticas no favorables en el sector, debido a los
cambios de clima en los ultimos afios especialmente en invierno se

presenta un riesgo alto en las carreteras por lluvias.

Métodos
e Falta de coordinacion con los vehiculos, debido a la falta de

planificacion de los vehiculos para atender las ordenes de trabajo.

Maquina
e Equipo obsoleto de localizacion, que es clave para el personal

operativo como guia para tomar las coordenadas del sitio.
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Valoracion de las causas potenciales de Ishikawa
Se procede analizar las causas detalladas en el Ishikawa con el equipo de
trabajo para asignar una ponderaciéon a cada una de ellas. La finalidad de la
valoracion es para conocer las causas que tienen mayor influencia en el problema
enfocado.
A continuacioén, se presenta la valoracion:
e Ninguna relacién (0)
e Correlacion baja (1)
e Correlacion moderada (3)

e Correlacion fuerte (9)

En la Tabla 4. Se presenta la matriz causa-efecto con su respectiva
valoracion y ponderacion:

Tabla 4

Matriz causa-efecto

VARIABLES SALIDAS

MATRIZ CAUSA EFECTO (TIEMPOS ELEVADOS o

DE ATENCION)

VARIABILIDAD | TOTAL
MANO DE OBRA
Desconocimiento en el uso de equipos por parte del
personal operativo 9 90
i MATERIAL
<D‘: Falta de materiales en bodega 1 10
<
o
E ,
& |METODO
ﬂ Falta de coordinacion con los vehiculos 1 10
m
o
< |MAQUINA
>
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Equipo obsoleto de localizacién 3 30

MEDIO AMBIENTE

Condiciones climéticas no favorables 1 10
MEDICION
Coordenadas poco exactas en las solicitudes 9 90

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3.2 Diagrama de Pareto

En la Figura 14. Se realiza un diagrama de Pareto para identificar la
concentracion de las causas generadas como resultado a los tiempos elevados en
la atencién en el sector de Naranjal.

Figura 14

Diagrama de Pareto en Tiempos elevados de Atencién

PARETO Tiempos Elevados de Atencién
250

200
80

150 50

Total
Porcentaje

100 y

0 ‘ ‘ 0
coD TE-1 TE-6 TE-4 Otro

Total 80 80 30 30
Porcentaje 37,5 37,5 12,5 12,5
% acumulado 37.5 75.0 87.5 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el diagrama de Pareto con respecto a los Tiempos elevados de
atencion utilizamos la siguiente simbologia (TE = Tiempos Elevados) cada una con

su respectivo numero identificativo que se explica a continuacion:
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e TE — 1. - Desconocimiento en el uso de equipos por parte del personal
operativo

e TE — 2. — Falta de materiales en bodega

e TE - 3. — Falta de coordinacion con los vehiculos

e TE —4. - Equipo obsoleto de localizacion

e TE - 5. - Condiciones climaticas no favorables

e TE - 6. — Coordenadas poco exactas en las solicitudes
ANALISIS DE PARETO

En la figura 14, se puede apreciar la concentracion del 80% de las causas

gue conllevan a los tiempos elevados de atencidn en las siguientes variables;

e TE - 1. - Desconocimiento en el uso de equipos por parte del personal
operativo;
e TE - 6. — Coordenadas poco exactas en las solicitudes. Siendo los

principales focos que debemos tener en consideracion.

3.2.3.3 Identificacién Causa-Raiz con 5 Why
Enla Tabla 5y la Tabla 6. Se aplicara la herramienta de 5WHY que nos

ayudara con el analisis raiz del problema sobre las causas identificadas en el

diagrama de Pareto.
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Tabla 5
5 WHY de TE-1
5 WHY
TIEMPOS ELEVADOS DE ATENCION (TE-1)
RESULTADO
PROBLEMA DEL
ANALIZAR W1 w2 w3 W4 W5 ANALISIS
Porque los
usuarios
brindan Existe
informacion | desconocimiento Digitalizar la
¢ Por qué erronea _ de!? informacién
existe mformgqon que para
Coordenadas . ] se sohcﬂq en el |dent_|f|ca_r’la
¢Por qué formulario en localizacion
poco exactas | : icio al or poste
en las 0s usuarios servicio a por poste.
solicitudes? brindan cliente
' informacion
erronea?
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 6
5 WHY de TE-3
5 WHY
TIEMPOS ELEVADOS DE ATENCION (TE-3)
PROBLEMA RESULTADO
ANALIZAR w1 w2 w3 W4 W5 | DEL ANALISIS
Porque
existe alta
rotacion del Porque se
personal genera
operativo. contrataciones Realizar un
¢ Por qué existe por las plan de
desconocimiento necesidades y capacitacion
en el uso de ¢Por qué sin las al personal
equipos? existe alta respectivas
rotacion del | capacitaciones.
personal
operativo?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4 Controlar

En la presente etapa, se desarrollo un plan de control para el plan de mejora

del proyecto. En la Tabla 7. Se puede visualizar el control por medio de la revision

de los resultados obtenidos en los equipos y personal operativo que esta a cargo de

la ejecucion. Siendo crucial los informes generados para la toma de decisiones o0

acciones correctivas a tomar.

Tabla 7

Plan de control

PLAN DE CONTROL

Proyecto: Reduccién de tiempos de atencion a reclamos o

incidentes

Lider del Proyecto:

Investigador

Dueiio del proceso: Lider de Alumbrado

Fecha: Noviembre 2023

PROCESO QUE CcoMO QUIEN CUANDO ENTREGABLES
Atenciona Cumplimiento Revisar Profesional Cada Informe de
reclamos o del plan de resultados del drea Trimestre tiempos de
incidentes  propuesta del logrados con el repuesta a
sistema scada plan de reclamos o
propuesta incidentes
Atencién a  Realizar revision Revisar la Profesional Cada 6 Informe del
reclamos o vy calibracion de  funcionalidad del area meses estado de los
incidentes equipos e de los equipos e equipos por
instrumentacion instrumentacion circuito

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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CAPITULO IV: Anélisis e interpretacion de resultados
4.1 Implementar mejoras
Una vez que se ha determinado el analisis en el capitulo anterior, se procede a
continuar con las fases finales de la metodologia Lean Six Sigma que se basan en
implementar y controlar. En donde, presentamos la propuesta de mejora

direccionado por los problemas definidos.

4.1.1 Plan de capacitacion

En la tabla 8. Se presenta un plan de capacitacion que se va desde la
capacitacion del personal operativo sobre los procesos de atencion a incidentes o
reclamos y en la segunda parte sobre el nuevo método automatizado para detectar

los problemas presentados de las luminarias.

Tabla 8

Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION
Objetivo: Capacitacién de personal Operativo
Responsable: CNEL Milagro
Periodo: 2024-2025
DURACION
ACTIVIDADES
(HORAS)
PARTE |
Explicacién del proceso de atencidn a reclamos
Tipos de Incidentes o Reclamos 3
Ingreso de Informacién en las Ordenes de trabajo
PARTE Il
Introduccidn al proceso automatizado 4
Funcionamiento de los equipos de automatizacion 8
Mantenimiento de los equipos 7
TOTAL, DE HORAS 32
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4.1.2 Automatizacion del proceso de identificacién de poste por fallas en luminarias.
En la propuesta para mejorar el proceso de atencion por incidentes o
reclamos, se da a conocer un sistema de automatizacion para poder controlar las
fallas que se presentan en las luminarias dentro de un circuito de postes. El objetivo
es poder detectar las luminarias y postes con la ubicacion exacta, y solucionar de
manera inmediata con la finalidad de reducir los tiempos de atencion en el sector de

Naranjal. A continuacion, en la Figura 15 se presenta las variables para el PLC.

Figura 15

Variables para programar el PLC

Totally Integrated
Automation Portal

Sistema de Control_Luminarias / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Variables_HMI [10]

Variables PLC

Nombre Tipo de datos Direccién Rema- Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
nencia  desde desde HMI Engi-

HMI/OPC HMI/OPC neering
UA/Web UA/Web
API API

@ €T Word %IW4 False True True True

40| Aux_Tension Real %ID4 False True True True

a Tension Word %Iwg False True True True

@l Oon Bool %10.1 False True True True

a Off Bool %I0.2 False True True True

4@ | Bobina_1 Bool %Q0.1 False True True True

a Dafio Bool %Q0.2 False True True True

4@ | Sobrecarga_Tensién Bool %Q0.3 False True True True

4 Caida_Tension Bool %Q0.4 False True True True

a Estado_Optimo Bool %Q0.5 False True True True

Fuente: Elaboracion Propia

-54-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Programacion del PLC

En la Figura 16. Podemos observar los datos que se han generado para la
hoja de trabajo en el programa, donde observamos datos como el nombre del

proyecto, el idioma, la version del programa, entre otros campos.

Figura 16

PLC para detectar las luminarias

utomation Portal

Sistema de Control_Luminarias / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de programa
Main [OB1]
Main Propiedades
General
Hombre Mair Humero 1 Tipo ] dioma
Numeracién  Automitico
Informacién
Titulo “Main Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Familia
Version 01 1D personaliza-
do
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet Comentario
w Input

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 17. Se puede observar el Segmento 1 “Encendido y apagado del
sistema”, siendo el inicio del proceso mediante el pulsador de inicio “on” el cual
mediante contactores encienden el sistema o circuito donde se encuentran las
luminarias enviando la tension y amperaje requerido para su funcionamiento. Siendo

apagados al momento de existir una sobrecarga en un equipo.
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Figura 17

Encendido y apagado del sistema

Segmento 1: Encendido y Apagado del Sistema

%Q0.1
*Bobina_1*
{

Fuente: Elaboracion Propia

En el Figura 18. Se puede observar el Segmento 2 “Normalizado y Escalado
de los datos del Transductor de Tension”, consta en la normalizacion y
parametrizacion de los voltajes siendo de 300 v que se encuentran dentro del
circuito. Siendo el caso de que se exista una variacion de voltaje mande la sefial
correspondiente y mande a proteccion de los equipos.

Figura 18

Normalizado y Escalado de los datos del Transductor de Tensién

Totally Integrated
Automation Portal

Fuente: Elaboracién Propia

En el Figura 19. Se puede observar el Segmento 3 “Control de Luminarias”,
Se procede a parametrizar la tensién para cada una de las luminarias siendo un
valor minimo de 208 v a 240 v. en caso de no cumplir el rango de tolerancia y ocurrir

un fallo apagarse.
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Figura 19

Control de Luminarias

Segmento 3: Control de las lumarias en el Sector 1

Fuente: Elaboracion Propia

En el Figura 20. Se puede observar el Segmento 4 “Control de dafos en las
Luminarias”. En este apartado de la programacion se pueden detectar los dafios
generados en las luminarias al momento de apagarse siendo fundamental en la
propuesta dado que emitira la sefial por medio de la pantalla HMI desde un punto
externo y mediante GPS pudiéndose determinar la ubicacion exacta de la luminaria
en falla.

Figura 20

Control de dafios en las Luminarias

Totally Integrated
Automation Portal

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Anadlisis Financiero del Proyecto

En la Tabla 9. Mediante la reduccion de tiempos de respuesta a incidentes o
reclamos en una media de 5 a 4 dias. Da paso a una reduccién en las
contrataciones de inspecciones con personal operativo. La CNEL genera contratos
debido a que no se abastecen con la demanda y los sobretiempos. Por ende, los
valores estimados de cada contrato ronda en los $ 50.000. En el presente proyecto

se estima la reduccion de los contratos generados de 3 a 2 contratos por afio.

Tabla 9

Ahorro por afio

CONTRATOS POR ANO VALOR POR CONTRATO COSTO POR ANO
3 $ 50.000,00 $150.000,00
2 $100.000,00
AHORRO POR ANO $50.000,00
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En la tabla 10, Se detalla la Inversion del sistema de automatizacion y la
descripcién detallada de los elementos a utilizar siendo de un total de $29.200,00.
En la otra parte se tiene el valor de la capacitacion del personal siendo el total de
$2.000,00. Lo que sumados se obtiene el Total de la inversion inicial siendo de

$31.200,00.

Tabla 10

Inversion Inicial

VALOR (EN TOTAL (EN
DETALLE DOLARES S) DOLARES $)
AUTOMATIZACION
MANO DE OBRA $1.500,00
Sensores de temperatura $4.000,00
Sensores de humedad $8.000,00
PLC $4.500,00
Sistema skada $8.000,00
Contactores $200,00
Otros elementos para la automatizacion $3.000,00
TOTAL, DE LA AUTOMATIZACION (TA) $29.200,00
CAPACITACION
Capacitacion para el personal operativo $2.000,00
TOTAL, DE LA CAPACITACION (TI) $2.000,00
TOTAL, DE INVERSION INICIAL (TA+TI) $31.200,00

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1 Calculo del TIR, VAN y Playback
En la tabla 11. Se puede observar como va el flujo de efectivo de la solucién
para un periodo de 5 Afios en donde, se considera el afio 0 la inversion inicial y el

ahorro calculado en los siguientes afios para la optimizacion del tiempo de atencién

a incidentes o reclamos.
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Tabla 11

Flujo de caja

Periodo Flujos netos de caja
0 S -31.200,00
1 S 50.000,00
2 S 50.000,00
3 S 50.000,00
4 S 50.000,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12. Se puede visualizar un detallado de los efectos ocasionados

por la parte financiera y agregado a distintos porcentajes de tasas de interés con la

finalidad de evaluar y analizar si el proyecto presentado es rentable en los diferentes

escenarios.

Tabla 12

Andlisis financiero del proyecto

Tipo de
interés
VAN
TIR

Resultado
VAN

$218.800,00
158,88 %

Rentable

2% 5% 10%
$204.472,98 $182.489,99 $158.339,34
158,88 % 158,88 % 158,88 %
Rentable Rentable Rentable

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del proyecto se han planteado varios escenarios en donde se

15%
$136.407,75
158,88 %

Rentable

encuentra con resultados positivos mediante el analisis del TIR y VAN. En la Tabla

11. Se puede visualizar un tipo de interés que va desde el 0% hasta 15% de interés.

Siendo el valor del VAN $ 218.800,00 hasta el $ 136.407,75 y el TIR de 158,88 %

como porcentaje fijo en todos los casos. Adicionalmente, En la Tabla 13. Se calcula

el periodo de recuperacion de la inversion obteniendo el siguiente resultado.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Tabla 13

Payback

Payback 0,62 227,76
Afo Dias
Fuente: Elaboracion propia

Mediante el analisis del TIR, VAN y Payback se puede llegar a la conclusion
de que el proyecto es completamente rentable y la recuperacién de la inversion se
proyecta para el cuarto trimestre del primer afio, Siendo mas exactos en el dia 228.

Justificando asi el desarrollo de la solucion.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La importancia de conocer metodologias y sus respectivas herramientas para
la mejora de procesos, es critico para evitar perder el enfoque de la calidad en el
servicio y poder fortalecer la gestién dentro de las entidades publicas,
especialmente en el caso de las empresas que brindan los servicios basicos en el

pais.

La importancia de conocer las variables y utilizar varios métodos estadisticos
han dado como resultado poder determinar, verificar y analizar las causas dentro de
las diferentes etapas del proceso. Teniendo como finalidad poder enfocarnos el

problema real y brindar una solucién éptima en el proceso de atencion al cliente.

El tiempo de atencidn es clave en la calidad dentro de las empresas de
servicio y lograr reducir el tiempo de atencion a incidentes o reclamos dentro del
sector de Naranjal mediante el presente proyecto, es un paso importante en la
mejora continda logrando optimizacién y mejores niveles de servicio para los

usuarios, con un enfoque de implementacion a corto y mediano plazo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que dentro de las instituciones publicas del Ecuador se
fomente la cultura de la mejora continua, metodologias como lean six sigma que se
han fortalecido en las diferentes areas de las organizaciones al final tiene el mismo
objetivo, optimizar el proceso y mejorar la calidad del servicio para los usuarios,

buscando siempre identificar las oportunidades de mejora.
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En una era donde la informacion es clave, es el camino que se debe tomar
para identificar las oportunidades de mejoras. Es importante que las instituciones
puedan explotar a lo maximo su informacién generando una cultura de datos y
exista la transparencia para compartir dicha data y todos sean parte de los
proyectos de mejora continua en los procesos de la cadena de valor de la
organizacion.

Todo proyecto inicia con un analisis de procesos, es la parte clave que tiene
gue entender la organizacién antes mirar la automatizacion o innovacién que se
requiere aplicar, fomentar la cultura organizacional por procesos es paso importante
para generar cambios y exista la facilidad de la adaptabilidad a los cambios y asi

promover la comunicacion desde la parte operativa hasta la alta gerencia.
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Anexos

Recursos pertinentes utilizados en el proceso de investigacion.
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