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Resumen

El sector eléctrico enfrenta el aumento de las Pérdidas no Técnicas de Energia,
el mismo que ha sido agravado por la crisis de salud y econémica del COVID 19,
por lo cual las empresas distribuidoras dejan de percibir importantes valores
econdmicos, que se reflejan en la falta de inversion en la expansion y mejora de la
infraestructura y que origina el deterioro de la calidad del servicio a los usuarios. En
virtud de plantear una solucion acreditada a esta problematica se desarroll6 una
investigacion de tipo descriptivo propositivo apoyado en el modelo de gestion
basado en la técnica six sigma. Este disefio innovador establecié como
dimensiones de la variable independiente six sigma las fases: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, y a través de la aplicacién de un instrumento se logré
establecer como oportunidades el uso de herramientas de calidad como son:
gestidn por proceso; diagrama causa efecto, lluvia de ideas y plan de mejora entre
otras, también se estableci6 como dimensiones de la variable dependiente las
pérdidas no técnicas de energia, los elementos de calidad de este proceso como
son: Planificacion, eficiencia y eficacia; y a través de la aplicacién de un instrumento

se logré6 establecer oportunidades de mejora.

Palabras claves: Indicador/ Hurto de energia/ Six sigma/ Pérdidas No técnicas de
energia eléctrica/ Mejora de procesos
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Abstract

The electricity sector faces the increase in Non-Technical Energy Losses, the
same that has been aggravated by the health and economic crisis of COVID 19, for
which the distribution companies stop receiving important economic values, which
are reflected in the lack of investment in the expansion and improvement of the
infrastructure and that originates the deterioration of the quality of the service to the
users. By virtue of proposing an accredited solution to this problem, a proactive
descriptive investigation was developed, supported by the management model
based on the six sigma technique. This innovative design established as dimensions
of the six sigma independent variable the phases: Define, Measure, Analyze,
Improve and Control, and through the application of an instrument it was possible
to establish as opportunities the use of quality tools such as: management by
process ; cause effect diagram, brainstorming and improvement plan among others,
non-technical energy losses were also established as dimensions of the dependent
variable, the quality elements of this process such as: Planning, efficiency and
effectiveness; and through the application of an instrument it was possible to

establish opportunities for improvement.

Keywords: Indicator / Energy theft / Six sigma / Non-technical electrical energy
losses / Process improvement
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INTRODUCCION

Esta investigacion pretende describir la importancia que tiene para la Unidad de
Negocio Guayaquil de la Corporacion Nacional de Electricidad, desarrollar un
modelo metodologico que pueda mejorar los indicadores para la reduccion de las
pérdidas no técnicas de energia, para lo cual se seleccioné la metodologia six
sigma de acuerdo a la investigaciéon de Guerra (2021) el mismo que ademas
representa uno de los principales objetivos del plan estratégico de la Unidad de
Negocio Guayaquil CNEL (2017).

Las pérdidas de energia eléctrica segun Valero (2019) se pueden clasificar en
dos: Las pérdidas técnicas de energia estan asociadas a la energia que se disipa
en el proceso de transformacion, medicién y transporte de la energia eléctrica
principalmente por el efecto Joule, antigledad de los equipos y demas
componentes de la infraestructura eléctrica. Las pérdidas no técnicas de energia,
estas tienen su inicio en la falta de efectividad en los procesos administrativo,
comercial y en el hurto de la energia eléctrica por parte del consumidor, lo que

equivale a realizar fraude o conexiones ilegales, (Romero & Vargas 2010).

Segun datos del Banco Interamericano de Desarrollo citado por Romero et al.
(2018) en referencia a las pérdidas de energia manifiesta que en el mundo estas
alcanzan alrededor de 290 teravatios horas por afio. En América Latina y el Caribe
en 2012 fueron de 100 teravatios horas por afio, las que segun estimaciones para
el 2030 llegaran a 180 teravatios horas por afio, dentro de este contexto una de las
acciones recomendadas por el BID. Entonces por todo lo antes mencionado, existe
una gran relevancia dentro del contexto energético, y la Unidad de Negocio
Guayaquil no ha sido la excepcion, por lo cual esta investigacion pretende disefar
un modelo de gestibn basado en la metodoldgica six sigma para reducir las

pérdidas no técnicas de energia.

Jimenez et al. (2014) citado por Mufioz (2019) describe los promedios del
indicador de pérdidas de energia por grupos de paises a nivel global como son:
Norteamérica 8 por ciento; Europa 8 por ciento, Asia y Oceania 12 por ciento; Medio

Oriente 12 por ciento; Eurasia 13 por ciento; Africa 14 por ciento; América Latina



17 por ciento. Estos indicadores generan una serie de problemas para las empresas
distribuidores de energia electrica como son: la disminucion de ingresos por la
energia no facturada, aumento de los gastos por compra y transporte de energia,
disminucién de la capacidad instalada y en la vida util de los equipos de la red de

infraestructura.

Estados Unidos posee el 59% de pérdidas, su politica segun La Agencia
Internacional de la Energia (2021) se ha enfocado en los incentivos a la generacion
de fuentes de energia méas amigables con el medio ambiente, que las derivadas del
petrdleo, también a generar fuentes locales de generacion que sean rentables, ya
gue uno de los principales problemas era tener una infraestructura de generacion
muy distante a la distribucidn, esta medida ha tenido incidencia en la disminucion

de las pérdidas de energia.

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2019) se destaca
gue los paises miembros del Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de
Centroamérica tienen en promedio uno de las ratios mas alto comparados con otras
regiones de América Latina, el mismo que se ubica en 18,1 por ciento al 2017.
Dentro de los cuales podemos citar a Costa Rica con 10,9 por ciento con el indice
mas bajo y a Honduras con el 32,5 por ciento como el mas alto. Cabe mencionar
que la composicibn de la matriz energética de esta region ha mejorado su
infraestructura, cambiandolas a fuentes de caracter renovable mas eficientes, de
esto se puede dilucidar aun mas el crecimiento sostenido en lo que corresponde a

las pérdidas no técnicas de energia.

El MEER (2019) manifiesta que las estadisticas de pérdidas de energia en el
Ecuador alcanzaron al afio 2018, el 11,40 por ciento esto es 2.706,73 GWh, esta
evidente disminucion se alcanzo con base a: depuracion de catastro, instalacion
intensiva de medidores, cambio de redes abiertas por redes pre-ensambladas,
reforzamiento de los grupos de control, implementacion de procesos coactivos para
la recuperacion de cartera vencida y campafas de concientizacion entre otras,
lamentablemente segun los datos de la plataforma Gobierno por Resultados (2020)
esas perdidas en la Unidad de Negocio Guayaquil han subido aproximadamente

del 11 al 14 por ciento en la actualidad.



Para la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2020) la pandemia
del COVID 19 ademas de la emergencia sanitaria, también ha traido a nivel mundial
problemas econdmicos sin precedentes. Las economias de las naciones cerraron
y se paralizaron ante el confinamiento en muchos casos severos, todo esto afecto
principalmente al empleo, esto incremento la cartera vencida y motivo de igual
forma el hurto de energia eléctrica, razén por la cual esto propicio un duro golpe al
estado ecuatoriano dado que la compafiia es una Empresa Publica y afecto la
inversion para el desarrollo de nuevas fuentes renovables de energia, nueva

infraestructura (expansion de sus redes) y la calidad del servicio.

Toda esta problematica planteada en los parrafos anteriores generé la siguiente
interrogante: ¢el modelo de gestion basado en la técnica six sigma incidira en la
reduccion de las pérdidas no técnicas de energia en la Unidad de Negocio
Guayaquil de la Corporacion Nacional de Electricidad?

El objetivo general de esta investigacion fue disefiar un modelo metodoldgico de
mejora de procesos basado en la técnica six sigma para reducir el porcentaje de
pérdidas no técnicas de energia. Para cumplir con ello se establece como objetivos
especificos: a) diagnosticar la situacion actual del proceso de control de energia,
en base al modelo de gestién basado en la técnica six sigma; b) analizar el proceso
de control de energia y determinar cémo incidira el modelo de gestién basado en la
metodologia six sigma en la reduccion de las pérdidas no técnicas de energia.; c)
disefiar la propuesta de mejora del proceso de control de energia, de acuerdo al

modelo de gestion basado en la técnica six sigma.

En la investigacién la hipétesis qued6 formulada de la siguiente manera: El
modelo de gestién basado en la técnica six sigma incidira en la reduccion de las
pérdidas no técnicas de energia. Para Eckes (2004) la propuesta metodoldgica six
sigma hace mas eficaz y eficiente los procesos de la empresa, por lo cual esta
metodologia esta orientada mediante su propuesta a disminuir las pérdidas no

técnicas de la Unidad de Negocio Guayaquil.



Il. MARCO TEORICO
Como aportes a la situacion problematica de la investigacion, se presentan las
investigaciones previas y elementos generales y especificos que se realizaron dentro
del ambito de la distribucidn de energia eléctrica, especificamente en el campo del
control de energia referente a las pérdidas no técnicas de energia, y de la metodologia

de calidad denominada six sigma, las mismas que se describen a continuacion:

Segun Reyes (2020) en su investigacion, realizada en la Unidad de Negocio Los
Rios - Ecuador concluyé que las deficiencias en la gestion técnico-administrativo
dentro del proceso control de energia y los demas procesos comerciales de valor
agregado de la empresa que estan relacionados dentro del servicio de energia
eléctrica que se da al usuario, contribuyen al incremento del hurto de energia eléctrica.
Ante la evidencia de problemas técnico administrativos se hace necesario desarrollar
modelos de mejora ya probados con el objetivo de llevar la calidad hasta niveles
cercanos a la perfeccion que ayuden al control y medicién que minimicen los niveles

de hurto de energia eléctrica.

En la investigacion realizada en Bogota-Colombia por Fuquen y Prada (2020) se
determind que la causa principal de las pérdidas no técnicas de energia son las fallas
de medidas que registra el medidor de consumo eléctrico, las misma que pueden
deberse a la existencia de medidores defectuosos, también infiere una probable
ocurrencia de sobornos de los clientes a funcionarios a la hora de toma de medidas,
la misma que se baso6 en que es imposible que exista un tan alto nimero de medidas
erradas, ademas el estudio determina que hay reincidencia de hurto de energia por
parte de los usuarios infractores, lo cual implica una falta de ejecucién legal que
castigue los hechos del hurto de energia con y sin servicio formal brindado por parte
de la empresa. Entonces es necesario considerar los elementos de control y
seguimiento para determinar el analisis del proceso de control de energia, sin
alteraciones que perjudiguen en los haberes por concepto de consumo del servicio

eléctrico a la Unidad de Negocio Guayaquil.

Para Delahoz (2020) en su investigacion efectuada en Cartagena-Colombia estudia
la valoracion de la calidad del servicio por medio de six sigma en un centro de atencion

documental en una institucion de educacion superior, mediante la utilizacion de la



metodologia six sigma obtuvo resultados mejor a los esperados, por lo que manifiesta
el valioso aporte a la comunidad cientifica de la metodologia, para lo cual realizé la
utilizacion de un método ordenado que integre las dimensiones de calidad del servicio
y permita evaluar de forma especifica y al mismo tiempo integral el desempefio de un
servicio. Pero asi mismo destaca que lo mas importante es el método six sigma, es
ser reproducible y aplicable en todos los servicios a nivel nacional e internacional. De
esto se resalta lo valioso que puede resultar aplicar un modelo metodolégico ordenado
que considere la aplicacion del proceso e integracion del cumplimiento de las
caracteristicas de calidad del servicio de control de energia y ademas sentar las bases
para una aplicacion general en todos los servicios de CNEL.

En la investigacion realizada en Lima-Peru por Espinozay Criollo (2021) manifiesta
como logro una reduccion en un 44 por ciento, en el incumplimiento en la entrega de
pedidos, todo esto mediante el hallazgo de la causa identificada como el cuello de
botella de la estacion de pintura, para lo cual se baso en el uso de herramientas de
calidad como son: Diagrama de Procesos Criticos, Ishikawa, herramientas de
ponderacion, Brainstorming y encuestas. Adicionalmente se recomend6 mantener el
plan de capacitacién después de la culminacion del proyecto. Entonces para la mejora
de los procesos es necesario considerar la utilizacion de herramientas de calidad que
ayuden en el analisis del proceso y a la toma de decisiones para la aplicacién de
planes de mejoras que permitan la consecucién de las metas establecidas en la
Unidad de Negocio Guayaquil.

En la investigacion realizada en Huancayo-Pera por Mufioz (2019) manifiesta que
las causa principal del hurto de energia es debido a la vulnerabilidad de las
instalaciones y la falta de control por parte de los funcionarios de la empresa para la
supervision de las tareas ejecutadas por la empresa proveedora del servicio, ademas
la desactualizacion de la informacién técnica y comercial, esto debido a que los
medidores totalizadores se encuentran dafiados, cambios en la topologia de red y
desactualizacion en el sistema informatico, errores en la toma de lecturas, relacion de
transformacién de transformadores incorrectos, todo esto contribuye al incremento de
las pérdidas de energia. Por lo tanto es necesario considerar: la vulnerabilidad de la
red de abastecimiento al cliente, el control de los procesos, especialmente el

subproceso de inpecciones operativas y ademas insistir en el fortalecimiento de la



calidad de la informacién/registros y su analisis, a fin de determinar los sectores con
mayor indice de pérdidas no técnicas de energia electrica.

Arce & Florez (2019) en su investigacion realizada en Cali-Colombia manifiesta que
la distribucion de planta de la empresa no era la éptima, lo cual afectaba a la linea de
calzado, los trabajadores no eran capacitados y sin experiencia, lo cual generaba
retrasos en la produccion de 20 dias, el incumplimiento de los proveedores en la
entrega de materia prima retrasaba los procesos, la falta de registros entrada ni de
salida del inventario de materias primas, ademéas no se controlaba el tiempo de vida
atil de los insumos lo mismo que causaba un sobreinventario en todas las areas.
Entonces es necesario considerar el mantener un adecuado balance entre los
subprocesos de planificacion, inspecciones operativas y gestion de los tramites, asi
como asegurar el cumplimiento del perfil basico y programar su capacitacién continua
del personal de la empresa y los contratistas de pérdidas de la Unidad de Negocio

Guayaquil.

La investigacion realizada en Aguas Caliente-México por Martinez et al. (2019)
acerca de la metodologia six sigma, destaca que la interaccion y la variabilidad de los
procesos de la cadena de suministro es un problema importante para todo tipo de
empresa, tanto de produccién como de servicio. Ante esta perspectiva la metodologia
propone el uso de herramientas de procesos y calidad tanto en las actividades
administrativas y productivas para superar la variabilidad entre los procesos de la
cadena de suministro. Este trabajo permitié reducir la desviacién estandar en el
almacén de producto terminado, con ello se asegur6 el éxito dentro del proyecto. Por
lo tanto, es necesario incluir en el analisis de los procesos de forma general el
abastecimiento logistico para la Unidad de Negocio Guayaquil, asi como las empresas
proveedoras de control de energia, siempre soportado por modelos metodolégicos y
el uso de herramientas de calidad que coadyuven a la mejora continua del proceso de

control de energia.

Para Colque (2018) en su investigacion realizada en Puno-Perd manifiesta que la
buena identificacion de la afectacién que produce las pérdidas no técnicas de energia
a los ingresos de la empresa, determina la magnitud de las medidas que se deben
tomar para el control de las pérdidas no técnicas de energia, como son: Implementar

campanfas de sensibilizacién indicando las consecuencias y sanciones de este delito,
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aumentar las seguridades de las redes antihurto, proponer reuniones gerenciales, a
fin de evaluar los avances y cumplimientos de las metas propuestas y dar facilidades
para que los clientes con conexiones clandestinas puedan formalizar su servicio
ademas del oportuno cambio de los medidores defectuosos. Efectivamente es
necesario considerar el establecer una relacion costo — beneficio entre la afectacion
que se esta generando por este rubro y lo que se invierte en controlar, entendiéndose

que lo apropiado es mantener el equilibrio entre estas dos variables.

En la investigacion realizada en Concepcién-Chile por Chavez (2018) manifiesta la
importancia de los sistemas informéticos en este caso la herramienta Business
Inteligence que aportan al momento de analizar la informacién, a fin de coadyuvar a
la identificacién de las zonas/usuarios que hurtan energia y que permite incluso al
personal operativo desde cualquier mévil que puede acceder a esta base de
informacion, esto aporta en la toma de decisiones en tiempo real. Por lo tanto, este
sistema informéatico alimentado con informacién oportuna, veraz y relevante tiene gran
influencia en el control necesario para lograr disminuir las pérdidas no técnica de

energia en la Unidad de Negocio Guayaquil.

Para Gastelum et al. (2018) en su articulo de investigacion acerca de la
metodologia six sigma en universidades de México, en la cual se presenta la
metodologia six sigma como una alterativa viable a las estrategias de mejoras de
procesos de las instituciones educativas mexicanas. Los resultados demuestran que
es factible incorporarla, ya que las mismas utilizan muchas herramientas de calidad
compatibles con la metodologia six sigma, con la cual se obtienen beneficios de
mejora, por lo que este autor propone redirigir los esfuerzo hacia el talento humano y
considerar elementos adecuados para implementar la metodologia y también
promulgar las buenas relaciones con los proveedores de servicios. los factores claves
de éxito vinculan al personal capacitado tanto de la empresa como de los proveedores
en el desarrollo de la metodologia six sigma. Entonces es necesario considerar como
clave que la Unidad de Negocio Guayaquil realice el control de energia a través de

inspecciones realizadas por los proveedores bajo la supervision de la empresa.

En el estudio realizado en el Ecuador por Pérez et al. (2018) refiere a la satisfaccion
de clientes en el sector turistico menciona el predominio de aplicaciones de los

proyectos de mejora six sigma en los procesos de produccion industrial, pero que no
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por esto se puede dejar de lado la valiosa aportaciébn que pueden realizar en los
procesos en empresas de servicios, no solamente respecto a variable tiempo o a la
aceptacion de insumos, sino que se puede implementar en la medicion de la
satisfaccion de los clientes. Para la aplicacion en los procesos de servicios se requiere
realizar las adecuaciones pertinentes, pero esto permiti6 validar que la
implementacion de la metodoldgica de six sigma puede conducir a lograr niveles de
excelente desemperio en las instalaciones turisticas, como son los hoteles estudiados.
De esto se concluye que la aplicacion se la puede realizar en cualquier tipo de servicio

gue se requiera mejorar.

La investigacion realizada en Bogota-Colombia por Vargas (2018) acerca de la
metodologia six sigma, destaca los siguientes logros alcanzados: bajo nivel de fallas
en los productos, cultura organizacional empoderada y muchos beneficios mas,
destacando el aumento de ganancias y ahorros financieros, disminucién de los costos
y mejorar la satisfaccion al cliente. Entonces podemos considerar que la aplicacion
correcta de la metodologia six sigma busca generar en base a las necesidades del
cliente, planes de accién que mejoren el proceso de control de energia de la Unidad
de Negocio Guayaquil y las empresas proveedoras que realizan las inspecciones de
control de energia, ademas de impulsar una adecuada cultura organizacional
conforme a las exigencias actuales y una disminucién de las quejas de los clientes,

todo esto enfocado en la satisfaccion del cliente.

En su investigacion realizada en Milagro-Ecuador realizada por Cedefio (2019) se
estableci6 mediante el uso de instrumentos dirigidos a identificar las principales
causas que originan las pérdidas de energia dando como resultados los siguientes: el
hurto de energia realizado por usuarios y no usuarios de la empresa, la mala
facturacion a los clientes por errores de varios tipos, redes de distribucion desnudas y
personal técnico y operativo con falencias técnicas y de valores. Ante esta evidencia
presentada en esta investigacion se hace necesario incluir para la consideracion y el
analisis determinar la causa raiz de estos problemas para generar planes de accion
gue ayuden a controlar esta situacion en la Unidad de Negocio Guayaquil y para ello
es necesario contar con personal capacitado en metodologias probadas de mejoras

en la gestion de los procesos.



Para Del Castillo y Noriega (2018) en su investigacion realizada en Nuevo
Chimbote-Peru con la aplicacion de la metodologia six sigma se pudo aumentar la
productividad en el proceso de elaboracion de harina de pescado, teniendo como eje
principal la utilizacién de herramientas de calidad como son: diagrama causa-efecto y
la matriz AMFE del acrénimo analisis modal de fallos y efectos. Entonces es de vital
importancia la utilizacién de este tipo de herramientas en los procesos de la Unidad
de Negocio Guayaquil, ya que los mismos permiten identificar la causa raiz del
problema y generar un plan de accion que logre eliminar o disminuir el problema, con

lo cual se gana en calidad, productividad y eficiencia de los procesos.

En la investigacion realizada por Medina et al. (2017) en Peru para la aplicacion de
la metodologia six sigma se concluyé que se pudo mejorar la productividad del
proceso productivo de la empresa a través del uso de las herramientas de calidad
como son: el desarrollo de la cadena de valor, el diagrama de operaciones por proceso
y el diagrama de actividades por proceso. En el uso de esta herramienta se incorpora
un nuevo criterio para la evaluacion de las actividades del proceso, el cual nos
permitird analizar si cada actividad que se ejecuta dentro de los subprocesos de
planificacion de las zonas con mayor indice de pérdidas no técnicas de energia, la
ejecucion de las inspecciones operativas y la gestion administrativas del proceso de

control de energia estan agregado valor al cliente y por ende a la empresa.

Para Felizzola & Luna (2014) en su investigacion realizada en Barranquilla-
Colombia menciona que la metodologia six sigma permitié realizar cambios en la
organizacién para identificar los proyectos de mejoras y su implementacion, logrando
beneficios financieros y operativos, la metodologia brinda un soporte robusto que
permite identificar, definir, priorizar y ejecutar los proyectos alineados a la planeacion
estratégica, sin embargo también se debe considerar insistir en el mayor compromiso
de parte de la Direccioén y del personal, implementar programas de capacitacion, crear
politicas de incentivos, implementar sistemas de medicion de indicadores claves,
inspecciones adecuadas en las caracteristicas de calidad, hacer eco en la mejora
continua. En tal sentido enfocar los procesos de mejora basado en esta metodologia
consideramos que es de vital importancia para generar una base solida en el

desarrollo de los proyectos de mejora en uno de los procesos criticos de la empresa.



Navarro et al. (2017) menciona que la metodologia six sigma fue creada por el
ingeniero de la empresa Motorola Mikel Harry en la década de los ochenta. A su vez
es una metodologia proactiva de mejora de procesos que involucra a todos los niveles
de la empresa, orientada en la disminucion de la variabilidad de los mismos, persigue
de manera continua reducir o eliminar los defectos en la entrega de un producto o
servicio al cliente a través de la identificacion de las causas de la variacion del proceso.
Esto significa que pueden caber seis desviaciones estandar entre la media de una
caracteristica de calidad y la especificacion respectiva del cliente, lo cual tiende a que
la variacion sea tan solo de 3.4 defectos por cada millon de oportunidades. También
para Martinez & Morales (2022) six sigma es un sistema de gestidbn por procesos
orientado a la mejora de la calidad, para lo cual se basa en estadisticas para medir la
capacidad del proceso. Entonces la aplicacion adecuada de esta metodologia ayuda
a disminuir el indicador de pérdidas de energia y sentar las bases de futuras
aplicaciones en otros procesos de la empresa.

Para Jano (2017) en su estudio realizado en la ciudad de Puno-Perq, las Pérdidas
no técnicas de energia es la energia consumida no reflejada en la medicion del cliente
que se da por diversos motivos: Falta de precision en equipos de medicidn, errores en
la toma de lecturas, hurto de energia por parte del usuario y estimaciones de consumo
por falta de lectura. Dentro de esta investigacion se resalté como principal problema
de la Unidad de Negocio Guayaquil el hurto de energia donde los clientes y no cliente
de manera premeditada se conectan a las redes de la empresa y en otros casos tratan
de manipular los equipos de medicién generando no solo problemas econémicos, sino
también en algunos casos generando riesgos en su propia seguridad y la de su
comunidad. Entonces ante la evidencia de problemas en las mediciones y el hurto por
parte del usuario se hace necesario desarrollar modelos de mejora de procesos y
calidad que ayuden al control y medicién y que ademas reduzcan los niveles de hurto

de energia eléctrica.

En su investigacion realizada en la ciudad de Milagro-Ecuador por Solis et al. (2019)
la metodologia six sigma consiste en la aplicacion de un método cientifico de mejora
de procesos de produccién, es decir reducciéon de la variacién de los procesos, a
través de la identificacion de las causas que originan la mala calidad y su posterior

ejecucion de un plan de accidn que permita la disminucion o eliminacion de la causa
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raiz del problema. Para usar esta metodologia se usa las fases: Definir, medir,
analizar, mejorar y controlar que segun Garza et al. (2016) es un proceso iterativo con

un formato estructurado y disciplinado descrito a continuacion:

v' Para Nina (2022) la definicién es la fase en la cual se constituye claramente el
objetivo de la mejora de un proceso, limitaciones, restricciones de todo tipo y el
plazo para su terminacion. El resultado de establecer adecuadamente los
objetivos es la perfecta definicidn de que es lo que se persigue con el proyecto
de mejora y cudles son las caracteristicas criticas para la calidad. También
Arias et al. (2008) menciona que en esta fase se trata de conocer el proceso,
actividades, las personas, a fin de buscar satisfacer los requisitos del cliente.
Entonces para poder establecer las caracteristicas criticas de la calidad del
proceso de control de energia es necesario determinarlos a través de un
adecuado diagndstico de la situacion actual de los principales elementos de

calidad que interviene en el proceso.

v' La medicién segun Mantilla & Sanchez (2012) es la fase en la que se resuelve
cémo medir el proceso, las variables seleccionadas para la medicién, los
instrumentos tecnoldgicos para medir y métodos de mediciébn que seran
utilizados. Como resultado se obtendréa la capacidad real del proceso, es decir
la proporcién de veces que el proceso arroja resultados dentro de los limites de
calidad establecidos. La determinacion de las mediciones acorde a los
diagndésticos realizados conforme a la problemética que plantea el proyecto,

sera de vital importancia para la consecucion de los objetivos planteados.

v’ Para Zuluaga (2018) el andlisis es la fase en que, con ayuda de las
herramientas de calidad y estadisticas, se identifica el problema, analizando
todas las variables que han sido medidas, al objeto de determinar cuales son
las criticas del proceso. El resultado es el subconjunto de variables asociadas
al proceso gue se consideran vitales para determinar las salidas del mismo. Un
correcto analisis de las variables criticas en la Unidad de Negocio Guayaquil
permite optimizar los recursos asignados para maximizar los mejores

resultados posibles del proceso de control de energia.
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v' La mejora segun Escobedo & Socconini (2021) es la fase donde se va a
establecer méas alla de la duda razonable la relacién causa-efecto entre las
variables de entrada y salidas del proceso y en funcion del entendimiento del
proceso se podra establecer los cambios a las variables de entrada criticas,
gue aseguren que las salidas se mantienen en torno a los valores deseados
por los duefios del proceso. Entonces como resultado dentro de esta etapa la
Unidad de Negocio Guayaquil realizé propuestas de cambio al proceso,

justificada y razonada a partir del conocimiento adquirido.

v Para Hoyos & Montalvo (2017) el control es la fase final del proyecto de mejora,
el control de cada variable se debera realizar con todo rigor para de este modo
asegurar las salidas de interés que se reflejen en los resultados. Este resultado
establecio un conjunto de acciones de mejora que aseguren el resultado dentro
de la Unidad de Negocio Guayaquil dentro de los rangos admisibles en funcién

de los objetivos planteados por el proyecto.

Panta et al, (2017) define el Six Sigma como una medida de la calidad cuyo
propdsito es buscar la perfeccién, la cual se realiza a través de datos, que busca la
eliminacion de defectos, ademas de mostrar cuantitativamente como se esta

realizando un proceso.

En la investigacion efectuada por Villacrez & Villanueva (2019), mencionan como
principales herramientas de esta metodologia: SIPOC, Voz del Cliente, Diagrama de
Ishikawa, Plan de recoleccion de datos, Grafico de Pareto, Control Estadistico de

Procesos entre otras.

Uriarte (2019) citado por Falero & Tafur (2021), menciona que, implementar Six
Sigma significa una situacién de ganar-ganar, puesto que a través de esta se crean

estrategias y un adecuado ambiente para el flujo y la eliminacién de desperdicios.

Para el desarrollo de la variable de pérdidas no técnicas de energia es necesario
establecer el disefio conceptual en el que se basa el proceso de control de energia el
mismo que estd enmarcado en los siguientes elementos de la administracion de

calidad como son: Planificacion, eficiencia y eficacia definidos a continuacion:
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En su estudio realizado en Colombia para la planificacién educativa Carriazo et al.
(2020) establece que la planificacion puede partir de una problematica o de la
anticipacion de las necesidades del proceso y sus soluciones. En el caso de esta
dimensién analizada dentro de esta investigacion se evalla el establecer si se cuenta
con las herramientas tecnoldgicas y administrativas adecuadas para una correcta
planificacion del &rea de control de energia, que permita la identificacion de las zonas
con mas alto indice de pérdidas no técnicas de energia, remarcando que este es de
vital importancia y que en este caso ningun grado de eficiencia reemplaza una buena
planificacion basada con informacién confiable. Muchas empresas tienen que
enfrentar grandes pérdidas y desechos cuyo problema principal radica en las

deficiencias en el proceso de planificacién, Juran (1988).

Para Moreno et al. (2021), en su estudio realizado en la ciudad de Quevedo-
Ecuador describe que la eficiencia significa poder cumplir con los objetivos trazados
utilizando la menor cantidad de recursos. También Mokate (2001) define a la eficiencia
como el nivel con que se cumplen los objetivos, pero al mas bajo costo. Por lo tanto,
el no poder cumplir con los objetivos y el desperdicio de recursos hacen que la
empresa pueda ser ineficiente. En el presente estudio se establece esta dimensién de
eficiencia y se evalla algunos aspectos como: la vulnerabilidad de la red, el contar
con el talento humano adecuado, la seleccion oportuna y conveniente de los
proveedores, ademas del control eficiente de las empresas contratista de
inspecciones operativas, todos estos puntos se han considerado de vital importancia

para poder desarrollar un modelo eficiente de trabajo en el area de Control de Energia.

En su estudio realizado en Peru por Aranda et al. (2018) en el que define la eficacia
como el cumplimiento de los planes y programas establecidos por la empresa y al
logro de estos resultados. También la eficacia segun Rojas et al. (2018) es la
capacidad que se tiene para cumplir los objetivos. Entonces en esta investigacion
define la dimensién de eficacia y evaltia el cumplimiento de los estandares definidos
como el tiempo de atencidn en los tramites que se siguen en los informes de pérdidas,
donde tanto el cumplimiento de los estandares de tiempo, como la idoneidad del

tramite son de vital importancia para la recuperacién de la energia no facturada.
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[I. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Dado que el objetivo trazado en esta investigacion fue proponer un modelo de
gestion basado en la metodologia six sigma que incida en la disminucién de las
pérdidas no técnicas de energia, se recurrid a una investigacion basica, descriptiva-

propositiva con un enfoque cuantitativo.

Segun Hernandez et al. (2014) este tipo de investigacion basica tiene el propdsito
fundamental de producir conocimiento y teorias y por lo tanto se ajusta de manera
adecuada a las necesidades de la Unidad de Negocio Guayaquil, ya que se puede
desarrollar una propuesta integral, analizando todas las perspectivas del proceso de
control de energia sin restricciones y poder presentarlo a la Administracién de la

organizacion.

Para Bernal (2010) la investigacién descriptiva se deben describir los aspectos
caracteristicos relevantes de las personas, situaciones o0 cosas que los hacen
reconocibles antes los ojos de los demas. A través de este tipo de investigacion
entonces hemos podido reconocer el estilo administrativo a través del modelo de

gestion del Area de Control de Energia de la Unidad de Negocio Guayaquil.

De acuerdo a lo manifestado en los péarrafos anteriores el disefio que se utilizé es
el descriptivo — propositivo porque busca cumplir con la hipétesis planteada de
describir la necesidad de establecer un modelo de gestibn basado en la técnica
metodoldgica six sigma que incidira en la reduccion de las pérdidas de energia en la

Unidad de Negocio Guayaquil.

Esta investigacion se realizd bajo el planteamiento metodolégico del enfoque
cuantitativo, porque segun Hernandez et al. (2014) se emplea la recoleccion de datos
estadisticos con cantidades numéricas, es decir, que las variables son evaluadas

porcentualmente para definir su tendencia y comportamiento.
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Esta investigacion utilizo el siguiente gréfico:

s
o

Y74

Donde:

SS: Diagnaéstico de la situacion actual.

MG: Modelo de gestién basado en la técnica six sigma.
ZZ: Propuesta valida.

La parte inicial del disefio consiste en identificar el diagnostico de la situacion actual
representada por (SS) y en base al modelo de gestion basado en la técnica
metodoldgica six sigma representada por (MG), generar una propuesta que incida en
la reduccion del indicador de pérdidas de energia (ZZ). Este disefio esta dado, porque

segun Hernandez et al. (2014) el investigador podra definir su propio disefio.
3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable independiente: Para Segura (2017) un modelo de gestién basado en la
técnica six sigma es una metodologia de mejora de calidad, en la cual se utilizan un
sin nimero de herramientas de calidad y estadisticos, la misma que consta de 2
partes: el problema que se aborda dentro de las fases: definir, medir y analizar el
proceso y la segunda parte que es donde se soluciona el problema que esta dentro
de las fases mejorar y controlar el proceso. En el caso de esta investigacion descrita
en nuestro trabajo se sigui6 como modelo para analizar las cinco fases de la

metodologia, a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

Variable dependiente: Las pérdidas no técnicas de energia tiene sus origenes
administrativos comerciales y principalmente por el hurto de energia. EIl hurto de
energia es un delito en el cual la persona realiza conexiones clandestinas a la red de
distribucion eléctrica, manipula a su conveniencia los equipos de medicion o realiza

conexiones con el fin de evitar el registro del medidor de electricidad, (Enel 2018).
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(Ver anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables).
3.3 Poblacién, muestra y muestreo.

Dado las caracteristicas de los requerimientos de informacion que estuvieron
sujetas al desarrollo de esta investigacion se consideré aplicar un instrumento de

recojo de informacion al tamafio de la muestra descrita a continuacion:

Se aplicé el anexo 2. Instrumento de control de las pérdidas no técnicas de energia,
bajo un plan de muestreo probabilistico porque segun Hernandez & Carpio (2019) lo
define como “Subgrupo de la poblacién en el que todos los elementos tiene la misma
posibilidad de ser elegidos. En la presente investigacion se conoce el nimero de
elementos involucrados, por lo tanto, la muestra es finita, en este caso, debido a que

la poblacion de funcionarios es de 71 se aplico la siguiente formula:

NxZ>xpxgq
n= 5
d>x(N-1)+Z>xpxq

Datos:

° Poblacién (N) = 71 funcionarios.
° Nivel de confianza (Z) = 1,96
° Error (d) =5% = 0,05
° Probabilidad de verdadero (p) = 50% = 0,5
° Probabilidad de falso (q) = 50% = 0,5 (Bernal, 2017).
Desarrollando la ecuacion, se obtiene un n=61 funcionarios a ser encuestados

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Instrumento de recojo de datos que aplico esta investigacion es la técnica de la
encuesta, porque el estudio es cuantitativo y descriptivo, ademas segun Hernandez
et al. (2015), la encuesta “es una herramienta que facilita la recopilacién de
informacion concreta, donde el encuestado elige una opcién ante una interrogante

clara y precisa”.
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El instrumento recoge informacién sobre dos variables. La primera el analisis de la
variable del modelo de gestion basado en la metodologia six sigma, la misma que se
divide en cinco dimensiones; esta herramienta le permitira evaluar a nivel general la
administracion a través de directivos, mandos medios y profesionales del proceso
control de energia. La segunda variable pérdidas no técnicas de energia se divide en
3 dimensiones; esta herramienta le permitird evaluar las pérdidas no técnicas de
energia desde las perspectivas de la Planificacion, Eficiencia y Eficacia del area d

Control de Energia.
Validez y confiabilidad.

Oviedo & Campo (2005) indican que el coeficiente alfa de Cronbach es la forma
mas sencilla y popular para medir la validez de los datos. También Villacis et al. (2018)
la validez de un instrumento refleja una situacién verdadera o se acerca a la verdad,
por eso esta validacion y confiabilidad del instrumento se dio con la participacion de
cinco expertos, con el grado de Doctor, (Ver anexo 3). a quienes se les envio la
siguiente informacién: La ficha de evaluacion del cuestionario, operacionalizacién de
las variables y matriz de consistencia, los mismos que presentaron las valoraciones
correspondientes a los instrumentos de las variables del modelo de gestion basado
en la técnica six sigmay las pérdidas no técnicas de energia de la Unidad de Negocio
Guayaquil, CNEL EP.

En esta investigacion en lo referente a la confiabilidad se ha utilizado la técnica de
Alfa de Cronbach, asi el valor para la variable modelo de gestion basado en la técnica
six sigma obtenido fue de 0,901 y el valor para la variable pérdidas no técnicas de
energia fue de 0,854; y el resultado obtenido para las dos variables en su conjunto fue
de 0,901, Lo que indica que tiene un nivel excelente de confianza segun Tuapanta et

al. (2017) y en tal sentido los instrumentos fueron aptos para su aplicacion.
3.5 Procedimientos de recoleccion de datos

El procedimiento utilizado en esta investigacion es la aplicacion del instrumento, a
través de una encuesta estructurada a expertos que influyen directa e indirectamente
en la administracion, por lo que podria considerarse una autoevaluacion, Segun
Bernal (2010) la investigacion descriptiva se soporta en las encuestas o entrevistas

principalmente. Este cuestionario se realizé via remota a través de la herramienta
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google Forms. Para lo cual se conto6 con el permiso de la Gerencia General (Ver anexo
4), y se coordiné internamente con un asignado de la Gerencia Comercial del area de
Control de Energia de la Unidad de Negocio Guayaquil de CNEL EP.

3.6 Métodos de analisis de datos

Una vez recopilada la informacion en los instrumentos seleccionados (Ver anexo 4)
a nivel de directivos y funcionarios ejecutores, se la aplicé utilizando el programa Excel
y luego el software SPSS, del acrénimo Statistical Package for the Social Sciences.
Luego se analizan los resultados e interpretan para responder a los objetivos

planteados.

3.7 Aspectos éticos

La ética es una parte fundamental en el desarrollo de todas las actividades del ser
humano, y mucho mas si se trata del desarrollo de una investigacion cientifica, por lo
tanto, este proyecto de tesis cumplié con todos los requerimientos descritos en el
codigo de ética del CONCYTEC (2019), organismo que regula los procedimientos de
calificacion, clasificacion y registro de las investigaciones en el Peru, asi mismo se
cumple con los principios de integridad y honestidad principalmente, los mismos que
estan enmarcados en el Cadigo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo (2020), para
lo cual se ha respetado de forma integral todos los derechos de autores, realizando
las referencias conforme al estandar internacional de normas de la Asociacion de

Psicologia Americana (APA) séptima edicion.

De igual manera, se gestion6 el permiso de autorizacién para el desarrollo de la
tesis ante la Gerencia General de la Corporacion Nacional de Electricidad, la misma
que fue concedida mediante memorando interno. Adicionalmente durante la aplicacion
de los instrumentos de encuestas realizados al personal de la Unidad de Negocio
Guayaquil, se les explicé a los funcionarios la privacidad y anonimato de las
encuestas, a fin de garantizar su colaboracion y ademas se les informé que el objetivo
de las encuestas es para fines de estudio. Cabe mencionar que se hizo énfasis
también en el cumplimiento del Codigo de Etica de CNEL EP, resaltando los principios
éticos de Integridad, honestidad y colaboracion principalmente. Por lo tanto, la

socializacion de estos principios a los directivos y profesionales del area de Control
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de Energia fue de gran ayuda al momento de asegurar la confiabilidad de la
informacion requerida para el desarrollo del proyecto.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados de los instrumentos aplicados a través
de las encuestas utilizadas en el proceso de investigacién, cuyos resultados presentan
en términos generales la informacion de la gestidon administrativa de calidad aplicada

por la Unidad de Negocio Guayaquil en el proceso de control de energia.

Cabe mencionar que para una mejor ilustracion de los datos se han realizado las
equivalencias de las categorias a niveles, por lo que se definié: muy de acuerdo y de
acuerdo como nivel alto; ni de acuerdo ni en desacuerdo como nivel medio y en

desacuerdo y muy en desacuerdo equivale a nivel bajo.

Tabla 1
Resultado del cuestionario sobre la fase definir
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Nivel F % F %
Alto 32 52% 21 34
Medio 26 43% 22 36
Bajo 3 5% 18 30
Total 61 100% 61 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio
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Figura 1

Resultado del cuestionario sobre la fase definir

Dimension; Definir
60% 56%
52%
50%

40% 37%

30%
22% 22%

20%
11%
10%

0%
ltem 1 Item 2

HAlto ® Medio Bajo

Nota: Tabla 1

Interpretacion

De la informacion obtenida de los servidores sobre los niveles de suficiencia para
establecer de forma adecuada las caracteristicas criticas de calidad del servicio de
control de energia; los resultados nos muestran que el nivel alto (muy de acuerdo/de
acuerdo) representa un 52% equivalente a 32 funcionarios, el nivel medio (ni de
acuerdo ni en desacuerdo) representa el 43% un total de 26 funcionarios y el nivel
bajo (en desacuerdo/muy en desacuerdo) 5% equivalente a 3 funcionarios. Esta
situacion indica que la mayoria del personal del area de control de energia de la

empresa percibe que la definicion de los objetivos se hace de forma adecuada.

Se observa también que los objetivos planteados por el area de control de energia
responden a las necesidades institucionales respecto a la disminucion de las pérdidas
de energia; los resultados nos muestran que el nivel alto tiene un 34% un total de 21
funcionarios, el nivel medio representa el 36% representa 22 funcionarios y el nivel
bajo mantuvo el 30% un total de 18 funcionarios. Esta situacion evidencia que el
personal del area percibe que existe una respuesta adecuada respecto a las

necesidades institucionales para la disminucion de las pérdidas de energia.
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Tabla 2

Resultado del cuestionario sobre la fase medir
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Nivel F % F %
Alto 11 18% 11 18
Medio 27 44% 27 44
Bajo 23 38% 23 37
Total 27 100% 61 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio

Figura 2

Resultado del cuestionario sobre la dimensién medir

Dimensiéon: Medir
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De los resultados obtenidos en las encuestas referentes a la determinacion de
suficiencia de los indicadores planteados por el Area de Control de Energia estan
acorde a las exigencias de la disminucién de las pérdidas de energia; los resultados
nos muestran que el nivel alto representa el 18% equivalente a 11 funcionarios, el
nivel medio representa el 44% con un total de 27 funcionarios, el nivel bajo representa
el 38% equivalente a 23 funcionarios. Esta situacién nos evidencia que el personal de
la empresa percibe que las mediciones del proceso no se las realiza de forma
adecuada o no cumplen su funcién de permitir visualizar los resultados de la gestion

del area de control de energia.

También se observa sobre los niveles de suficiencia para determinar si la Unidad
de Negocio Guayaquil plantea mediante parametros técnicos y estadisticos las metas,
nos muestra que el nivel alto obtuvo el 18% equivalente a 11 funcionarios, el nivel
medio representa el 44% equivalente a 27 funcionarios, el nivel bajo equivale al 38%
con 23 funcionarios. Todo esto indica que los servidores de la empresa consideran

gue las metas de los indicadores estan planteadas de forma adecuada.

Tabla 3

Resultado del cuestionario sobre la fase analizar

JAnte las quejas, denuncias e
incumplimientos de los indicadores
de pérdidas de energia se realiza
un analisis causa raiz?

¢La UN GYE ante las quejas,
denuncias e incumplimientos de los
indicadores de pérdidas de energia

atribuidas al contratista, le exige

presentar un analisis causa raiz?

M
\O

Categoria F % 0

Alto 15 25% 15 25%
Medio 12 20% 12 20%
Bajo 34 56% 34 56%

Total 61 100% 61 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio
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Figura 3

Resultado del cuestionario sobre la dimensién analizar

Dimension: Analizar
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Nota: Tabla 3

Los resultados obtenidos de los servidores acerca de los niveles de idoneidad para
establecer si ante las quejas, denuncias e incumplimientos de los indicadores de
pérdidas de energia se realiza un andlisis causa raiz; los resultados nos muestran que
el nivel alto corresponde al 25% equivalente a 15 funcionarios, el nivel medio
representa el 20% equivalente a 12 funcionarios, el nivel bajo representa el 56%
equivalente a 34 funcionarios. Esta situacion nos evidencia que el personal de la
empresa percibe que no se realizan los analisis de las situaciones negativas que
afectan el proceso de control de energia de manera técnica a través de herramientas

de calidad o estadisticos.

Con relacion a si la Unidad de Negocio Guayaquil ante las quejas, denuncias e
incumplimientos de los indicadores de pérdidas de energia atribuidas al contratista, le
exige presentar un analisis causa raiz; los resultados nos muestran que el nivel alto
corresponde al 25% equivalente a 15 funcionarios, el nivel medio corresponde al 20%
equivales a 12 funcionarios, el nivel bajo representa el 56% equivalente a 34
funcionarios. Lo que indica que los servidores de la empresa consideran que no
existen un adecuado andalisis de las situaciones negativas que afecten al proceso de

control de energia.
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Tabla 4

Resultado del cuestionario sobre la fase mejorar
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Categoria F % F %
Alto 14 23% 14 23%
Medio 34 56% 34 56%
Bajo 13 21% 13 21%
Total 27 100% 27 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio

Figura 4

Resultado del cuestionario sobre la fase mejorar

Dimension: Mejorar
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De los resultados obtenidos para medir los niveles de idoneidad que indica con
base en el andlisis causa efecto se ejecutan planes de accion ante quejas, denuncias
y el incumplimiento de indicadores; los resultados que nos muestran que el nivel alto
corresponde al 23% equivalente a 14 funcionarios, el nivel medio corresponde al 56%
equivalente a 34 funcionarios, el nivel bajo representa el 21% equivalente a 13
funcionarios. Esta situacion nos evidencia que el personal de la empresa percibe que
se realizan los planes de accion de forma adecuada que contrarresten las situaciones
negativas que afectan el proceso de control de energia de manera técnica a travées

verdaderos planes de accion orientados a la mejora de los resultados.

Se observa también que la Unidad de Negocio Guayaquil con base en el analisis
causa efecto presentada por el proveedor, le exige la ejecucion de planes de accion
ante quejas, denuncias y el incumplimiento de indicadores; los resultados nos
muestran que el nivel alto corresponde al 23% equivalente a 14 funcionarios, el nivel
medio representa el 56% equivalente a 34 funcionarios, el nivel bajo equivale al 21%
equivalente a 13 funcionarios. Lo que indica que los servidores de la empresa
consideran que existe un adecuado analisis de las situaciones negativas que afecten

al proceso de control de energia.

Tabla 5

Resultado del cuestionario sobre la dimensién controlar

¢ Considera que la UN GYE
realiza de forma adecuada el
control del cumplimiento de las
metas y su retroalimentacion?
¢La UN GYE ha establecido los
mecanismos adecuados de Control
interno del Area de Control de
Energia?

Categoria F % F %
Alto 13 21% 26 26%
Medio 17 28% 25 25%
Bajo 31 51% 49 49%
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Total 61 100% 61 100%

Nota. Cuestionario aplicado a la muestra de estudio

Figura 5

Resultado del cuestionario sobre la dimensién controlar

Dimension; Controlar
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Nota: Tabla 5

Con relacion a los resultados obtenidos para establecer los niveles de idoneidad
para conocer si la Unidad de Negocio Guayaquil realiza de forma adecuada el control
del cumplimiento de las metas y su retroalimentacion; los datos de las encuestas
muestran que el nivel alto corresponde a 21% equivalente a 13 funcionarios, el nivel
medio corresponde a 28% equivalente a 17 funcionarios, el nivel bajo corresponde a
51% equivalente a 31 funcionarios. Este resultado nos evidencia que el personal de
la empresa percibe que el control del cumplimiento de las metas y los cambios a los

procesos no se hace de forma adecuada.

Con relacion a si la Unidad de Negocio Guayaquil ha establecido los mecanismos
adecuados de Control interno del Area de Control de Energia; los resultados muestran
gue el nivel alto representa el 26% equivalente a 16 funcionarios, el nivel medio
corresponde al 25% equivalente a 15 funcionarios, el nivel bajo representa el 49%
equivalente a 30 funcionarios. Lo que indica que los servidores de la empresa
consideran que no existen un adecuado control interno de los puntos criticos de control

que afectan el buen desarrollo de la empresa.

28



Tabla 6.

Resultado del cuestionario sobre la dimension planificar
¢ Estéan actualizados los métodos (incluye sistema informatico) que usa la UN

GYE para la identificacion de zonas/usuarios que realizan el hurto de energia?

Categoria F %
Alto 25 41%
Medio 27 44%
Bajo 9 15%
Total 61 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio

Figura 6.

Resultado del cuestionario sobre la dimensién planificar

Dimension; Planificar
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Nota: Tabla 6

De los resultados derivados de las encuestas con relacion a si se encuentran
actualizados los métodos (incluye sistema informatico) que usa la UN GYE para la
identificacion de zonas/usuarios que realizan el hurto de energia; los resultados nos
muestran que el nivel alto representa el 41% equivalente a 25 funcionarios, el nivel
medio representa el 44% equivalente a 27 funcionarios, el nivel bajo representa el
15% equivalente a 9 funcionarios. Lo que indica que los servidores consideran que
cuentan con los métodos actualizados y en especial con un sistema informatica que

les permita planificar de forma efectiva los operativos de control de energia.
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Tabla 7.

Resultado del cuestionario sobre la dimension eficiencia
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Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio
Figura 7.

Resultado del cuestionario sobre la dimension eficiencia
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De los resultados derivados de las encuestas con relacion a la idoneidad de los
medidores utilizados por la Unidad de Negocio Guayaquil son los adecuados para
coadyuvar al control de la energia; los resultados nos muestran que el nivel alto
representa el 15% equivalente a 9 funcionarios, el nivel medio representa el 48%
equivale a 29 funcionarios y el nivel bajo representa el 38% equivalente a 23
funcionarios. Lo que indica que los servidores consideran que los medidores utilizados

no ayudan en el control de las pérdidas de energia.

Los resultados obtenidos con relacion a la idoneidad de los sellos y su gestion
utilizados por la Unidad de Negocio Guayaquil son los adecuados para controlar el
hurto de la energia; los resultados muestran que el nivel alto representa el 20%
equivalente a 12 funcionarios, el nivel medio representa el 30% equivalente a 18
funcionarios y el nivel bajo representa el 51% equivalente a 31 funcionarios. De esto
se puede concluir que los servidores consideran que los sellos y su gestion no son

adecuados.

De los resultados derivados sobre la idoneidad de las redes y acometidas anti hurto
con que cuenta la Unidad de Negocio Guayaquil en los sectores con un elevado indice
de pérdidas de energia; Los resultados muestran que el nivel alto representa el 20%
equivalente a 12 funcionarios. El nivel medio representa el 80% equivalente a 49
funcionarios y el nivel bajo representa el 0% equivalente a 0 funcionarios. Lo que
indica que los servidores consideran que la infraestructura referente a las redes y

acometidas es la adecuada para coadyuvar al control de energia.

Con relacion a la pregunta, si el Area de Control de Energia cuenta con talento
humano con las competencias adecuadas que responda a los objetivos planteados
para la disminucion de las pérdidas de energia; Los resultados nos muestran que el
nivel alto representa el 15% equivalente a 9 funcionarios, el nivel medio representa el
46% equivalente a 28 funcionarios y el nivel bajo representa el 39% equivalente a 24
funcionarios. Lo que indica que los funcionarios opinan que la empresa no cuenta con

el talento humano capacitado.

De acuerdo a la pregunta, si los funcionarios consideran que los servicios,
equipos y materiales adquiridos a proveedores responden a los criterios de calidad
necesarios para la disminucion de las pérdidas de energia; los resultados muestran

gue el nivel alto corresponde al 20% equivalente a 12 funcionarios, el representa el
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69% equivalente a 42 funcionarios y el nivel bajo representa 11% equivalente a 7
funcionarios. Lo que indica que los servidores consideran que la adquisicion de bienes

y servicios es adecuada.

De acuerdo a la pregunta, de si los funcionarios consideran que no existen
sobornos de parte de los usuarios, a fin de evitar multas y la devolucién de los valores
no facturados por concepto de energia eléctrica; los resultados muestran que el nivel
alto corresponde al 41% equivalente a 25 funcionarios, el nivel medio representa el
44% equivalente a 27 funcionarios y el nivel bajo representa el 15% equivalente a 9
funcionarios. Lo que indica que los servidores consideran que no existen sobornos de

parte de los usuarios que realiza las inspecciones operativas.

Tabla 8

Resultado del cuestionario sobre la dimensién eficacia

¢ Es adecuado el tiempo que se tardan en el procesamiento de las infracciones de

pérdidas no técnicas de energia?

Categoria F %
Alto 36 59%
Medio 23 38%
Bajo 2 3%
Total 61 100%

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio
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Figura 8.

Resultado del cuestionario sobre la dimension eficacia

Dimensioén: Eficacia
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Nota: Tabla 8

De los resultados derivados de las encuestas con relacion a si es adecuado el
tiempo que se tardan en el procesamiento de las infracciones de pérdidas no técnicas
de energia; los resultados muestran que el nivel alto corresponde al 59% equivalente
a 36 funcionarios, el nivel medio representa el 38% equivalente a 23 funcionarios y
por ultimo el nivel bajo representa el 3% equivalente a 2 funcionarios. Lo que indica
que los servidores consideran que el tiempo de atencion de los tramites es adecuado
segun el estandar definido por el &rea de Control de Energia.

Prueba de hipoétesis

A continuacion, para el planteamiento de la hipotesis tenemos lo siguiente:
Ho. El modelo de gestién basado en la técnica six sigma no incidira en la reduccién

de las pérdidas no técnicas de energia.

H1. El modelo de gestién basado en la técnica six sigma incidira en la reduccién de

las pérdidas no técnicas de energia.
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Tabla 9

Pruebas de normalidad

Dimensiones Estadistico gl Sig./P.value
Definir ,202 61 .000
Medir ,238 61 .000
Analizar ,349 61 .000
Mejorar ,280 61 .000
Controlar ,312 61 .000
Planificar ,232 61 .000
Eficiencia ,262 61 .000
Eficacia 374 61 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Correlaciéon entre las variables

Se ha obtenido un modelo de regresiones lineales, por lo tanto, se rechaza la

hip6tesis nula a favor de la hipotesis alterna.

El modelo exploratorio con regresiones lineales se ilustra en el siguiente grafico, en
la cual se obtiene que existen relaciones de regresion entre la mayoria de las
dimensiones de la variable dependiente e independiente. Ver anexo 5. Céalculos
estadisticos del modelo.

Figura 9.

Modelo de regresiones lineales entre dimensiones
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Modelo de regresiones lineales entre dimensiones
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Tabla 10.

Correlacion entre dimensiones de variables
Dimensiones R cuadrado
Eficacia-Planificar ,970
Eficacia-Planificar-Controlar ,980
Eficacia-Planificar-Controlar- ,985

Mejorar
Eficacia-Planificar-Controlar- ,986

Mejorar-Definir
Planificar-Eficiencia ,965
Planificar-Eficiencia-Mejorar 972
Eficiencia-Definir ,944
Eficiencia-Definir-Controlar ,961
Eficiencia-Definir-Controlar- ,970

Analizar
Controlar-Definir ,897
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Medir-Mejorar ,936
Medir-Mejorar-Definir ,951
Definir-Mejorar ,932
Definir-Mejorar-Analizar ,936
Mejorar-Analizar ,861
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V.  DISCUSION

En concordancia con los resultados expuestos en el capitulo 1V, podemos
establecer los aciertos y falencias administrativas, teniendo como modelo de gestion
la técnica six sigma, dentro del proceso de control de energia, los mismos que se
confrontan con las apreciaciones y definiciones realizados por varios autores citados

dentro del capitulo Il, Marco Tedrico, como se muestra a continuacion.

Los resultados encontrados en esta investigacion y de la apreciacion sostenida por
Felizzola & Luna (2014), en relacion a la dimension definir, se concluye que son
opuesta, debido a que los resultados del instrumento aplicado indican que se estan
realizando de forma adecuada: la definicion de objetivos y la identificacion de las
caracteristicas criticas de calidad dentro de la empresa, y que esto permite
inicialmente realizar la identificacion inicial de los defectos dentro del proceso
analizado, lo que le permitié ponderar claramente los costos de la mala calidad, y que
ademas el analisis del proceso le consintio definir las variables claves para la

identificacion de la cauza raiz del problema.

En la apreciacién sostenida por Delahoz, (2020), y de los resultados obtenidos con
relacion a la dimension medir del modelo de gestion basado en six sigma, se concluye
gue existe correspondencia en establecer como factores claves para la obtencion de
los resultados de la empresa, el integrar un método estructurado de las dimensiones
de calidad de un proceso/servicio y la valoracién de las métricas de six sigma que

permitan evaluar de manera especifica e integral el desempefio del proceso/servicio.

De igual forma Pérez et al. (2018) manifiesta la importancia de la medicién de los
tiempos de atencion y de los indices de aceptacion de producto conforme y la medicion

del nivel de satisfaccion permiten lograr resultados satisfactorios en los procesos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion y de la apreciacion sostenida por
Espinoza & Criollo (2021), con relacion a la dimension analizar del modelo de gestion
basado en la técnica six sigma concuerdan en lo importante que es el uso de las
principales herramientas de calidad utilizadas para el analisis del proceso como son:
diagrama de ishikawa, analisis de pareto, analisis del flujo de valor, indicadores de
gestion de procesos, gestion visual, analisis técnico que soluciona el problema, estas
herramientas nos permiten identificar de manera mas técnica las causas principales

de los problemas del proceso de control de energia.
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También Martinez et al. (2019) concuerda con los resultados de la investigacion y
manifiesta que el uso de herramientas de procesos y calidad tanto en actividades

administrativas y productivas permite reducir la variabilidad del proceso.

De igual forma Del Castillo y Noriega (2018) en su investigacién realizada en Pera
con la aplicacion de la metodologia six sigma y los resultados obtenidos con el
instrumento aplicado a los funcionarios de la Unidad de Negocio Guayaquil,
concuerdan en que se puede aumentar la productividad, calidad y eficiencia con la
utilizacion de herramientas de calidad como son: diagrama causa-efecto y la matriz

AMFE del acrénimo analisis modal de fallos y efectos.

También Medina et al. (2017) concuerda con los resultados obtenidos en esta
investigacién y manifiesta que el uso de las herramientas de calidad puede ayudar a

mejorar el analisis, en especial el uso del desarrollo de la cadena de valor del cliente.

En la apreciacidn sostenida por Gastelum et al. (2018) y de los resultados obtenidos
con relacién a la dimension mejorar del modelo de gestién basado en la técnica six
sigma, concuerdan en la importancia que tiene para la empresa el poder generar
planes de accién orientados especialmente hacia la capacitacion del talento humano,
el manejo de las buenas relaciones con los proveedores y la aplicacion de un modelo
de gestién basado en la metodologia six sigma, como un plan de mejora y cuya

aplicacion se ejecute de manera trasversal dentro de la empresa.

De la conclusion de los resultados obtenidos y de la apreciacion de Arce y Florez
(2019) con relacién a la dimensién controlar del modelo de gestién basado en la técnica
six sigma, se establece la concordancia de la importancia que tiene para la empresa
el poder controlar los resultados de los objetivos planteados en funcion de los planes
de accion aplicados y de esta forma asegurar que las acciones generadas, sean las
adecuadas en funcion de la problematica que se esté resolviendo dentro del plan de

accion.

De acuerdo a la apreciacion de Chavez (2018) y en funcion de los resultados
obtenidos con relacién a la dimension planificar de la variable pérdidas no técnicas de
energia, se contrapone, ya que este autor concluye la concordancia existente en la
importancia del uso de tecnologia actualizada en el subproceso de planificacion del
control de energia para establecer el plan de inspecciones realizado por

zonas/usuarios permita identificar el mayor niumero posible de usuarios que hurtan
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energia, utilizando para esto todos los medios digitales posibles y también su correcto

y oportuno registro transaccional en el sistema informético.

De la conclusion de los resultados obtenidos y de la apreciacion hecha por Mufioz
(2019) con relacién a la dimension eficiencia del subproceso control de energia, en lo
que refiere a la incidencia de la vulnerabilidad de las redes en el aumento del hurto de
energia, se contraponen en determinar que es de vital importancia mantener redes
anti hurto en los sectores de mayor concentracion de las pérdidas de energia, sin

embargo para la Unidad de Negocio Guayaquil, actualmente este no es un problema.

También dentro de esta misma dimension Fuquen y Prada (2020) y de la obtencion
de resultados del instrumento, se concluye que existe una concordancia entre la
principal causa del aumento de las pérdidas no técnicas de energia corresponde a las
fallas de las medidas que registran los medidores de consumo eléctrico, lo que se da
por medidores defectuosos o sobornos a funcionarios que controlan la energia,

también debido a la reincidencia de usuarios infractores.

De igual forma para la apreciacion de Cedefio (2019) y la conclusion de los
resultados obtenidos en lo que refiere a la vulnerabilidad de las redes de distribucion
de energia eléctrica, especificamente a las de tipo abierta, se contraponen ya el
estudio manifiesta que es de gran importancia el mantener redes apropiadas que
eviten e hurto de la energia sobre todo en los sectores en que se mantiene altos
indices de pérdidas, sin embargo para la Unidad de Negocio Guayaquil este no

representa un problema actualmente.

Para Colque (2018) y de la conclusion de los resultados encontrados en esta
investigacién, concuerdan del oportuno cambio de los medidores defectuosos.
Efectivamente es necesario asegurar que los medidores utilizados estén en optimas

condiciones técnicas para su buen funcionamiento.

De la investigacion realizada -Ecuador por Solis et al. (2019) y los resultados
establecidos en esta investigacion se contraponen ya que para el autor una de las
principales problematicas en las redes de distribucién desnudas, sin embargo, como
resultado del instrumento se establecié que para los funcionarios de la Unidad de

Negocio Guayaquil esto no representa un mayor problema.
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De acuerdo a la apreciacion hecha por Reyes (2020) y en funcién de los resultados
obtenidos con relacion a la dimension eficacia del proceso de control de energia, se
contrapone ya que este autor manifiesta que existen deficiencias técnicas-
administrativas que contribuyen al incremento del hurto de la energia eléctrica,
especialmente en la gestidn del tratamiento de los informes de pérdidas y los tiempos
de respuestas, asi como el correcto tratamiento de los procedimientos establecidos,

sin embargo los resultados indican que este no es mayor problema para la empresa.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo desarrollado dentro de la presente investigacion se concluye

lo siguiente:

1.

3.

Sobre el objetivo especifico acerca de diagnosticar la situacion actual del
proceso de control de energia en base al modelo de gestion basado en la
técnica six sigma podemos concluir que la empresa a pesar de contar con un
objetivo estratégico dentro del plan de estratégico y de la herramienta gobierno
por resultado e indicadores de gestion la empresa carece de un diagnostico
técnico de la situacion actual basado en una metodologia de gestion por

procesos.

Del objetivo especifico que corresponde a analizar el proceso de control de
energia y determinar como incidira el modelo de gestién basado en el modelo
de gestion six sigma en la reduccion de las pérdidas no técnicas de energia,
se concluye que existe un desconocimiento sobre la aplicacién de modelos de
analisis de procesos y estadisticos, por lo que la gestion de mejora de los

mismos, es muy limitada.

A través del objetivo especifico correspondiente a disefiar una propuesta de
mejora de procesos de control de energia de acuerdo al modelo de gestion
basado en la técnica six sigma se puede establecer que, al no cumplir con los
dos puntos especificos anteriores, el disefio e innovacion de las mejoras del
proceso carece de una base de andlisis en base a las necesidades del proceso
y por lo tanto los proyectos de mejora carecen de resultados favorables para

la empresa, sin contar que los controles no funcionan de forma adecuada.
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VII.

RECOMENDACIONES

A la Direccién de CNEL EP propiciar el desarrollo de mejoras de procesos para
el diagnéstico del proceso de control de energia, utilizando para ello, una de
las tantas metodologias de mejora de procesos para su aplicacion cuyos
resultados ya han sido probados por los expertos y considerar el uso
dependiendo de su utilidad de las siguientes herramientas de calidad para el
diagnostico: Diagrama de flujo de procesos, diagrama de Pareto, diagrama
causa-efecto, Histogramas, Graficos de tendencias, Modelacion de las
caracteristicas de calidad, evaluacion de la normalidad de los datos, analisis de

fiabilidad y tableros de control de indicadores.

. A'la Direccion de CNEL EP de haber cumplido con un buen diagnéstico de la

problematica, también deben generar de forma técnica y participativa el analisis
del proceso de control de energia y de sus datos, para lo cual es importante
principalmente el uso de herramientas estadisticas como: Analisis exploratorio
de datos, ajustes de distribucion, contrastes de hipétesis, capacidad del

proceso entre otras.

. A la Direcciébn de CNEL EP si se han desarrollado con éxito los puntos

anteriores debe generar un plan de accién como propuesta para cada punto
encontrado en el andlisis causa raiz donde de igual forma se puede soportar
con el uso de las siguientes herramientas estadisticas: Mejores Practicas lean,
Lluvia de ideas, plan de implementacion, control estadistico de procesos,
graficas de control, entre otros.

Dado que esta investigacion es un disefio se recomienda a la Direccion de
CNEL EP, considerar este estudio para la futura aplicacion del modelo en el

proceso de control de energia.
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VIll.  PROPUESTA

9.1 Fundamentos de la propuesta

La propuesta en la presente investigacion se orienta a lograr la disminucion de las
pérdidas técnicas de energia eléctrica en la Corporaciéon Nacional de Electricidad-
Unidad de Negocio Guayaquil. La base cientifica en la que se fundamenta la propuesta
de mejora corresponde a la aplicacion de un modelo de gestion basado en la técnica
six sigma, la cual se ha establecido de acuerdo a los siguientes puntos desarrollado
por Sanchez (2005).

El primer fundamento corresponde a los costes de la no calidad, el mismo que
busca disminuir los costes asociados a la no calidad, que en muchos casos no son
cuantificados, sobre todo en los costes de reprocesos y garantias. Por ejemplo,
puedes representar para nuestro estudio los tramites que por tratamientos
inadecuados en su procesamiento terminan sin la recuperacion de la energia no
facturada, clientes con medidores dafiados que no registran adecuadamente el

consumo, etc.

El segundo fundamento se basa en la relacibn con los proveedores, los
proveedores representan un hito importante en la generacion de productos de calidad,
su tratamiento y mejora tienen alto grado de dificultad dado que las causas principales
de la no calidad se encuentran fuera de nuestra organizacién, por lo que es muy
importante establecer modelos de trabajo en conjunto con los proveedores que
beneficien esta relacion. En el caso de nuestra investigacion se debe resaltar que la
principal accion que se tiene frente al hurto de la energia depende de las compafiias
contratistas (proveedores) que realizan las inspecciones operativas de campo para la

Unidad de Negocio Guayaquil.

El tercer y ultimo fundamento se basa en la gestion administrativa hacia dentro de
la organizacion, la misma que manifiesta que, si mantener buenos proveedores era
importante, la adecuada gestién administrativa que sea capaz de tomar de acciones
frente a las causas que originan la no calidad de los servicios/productos, es de vital
importancia, en ese sentido la aplicacion del modelo de gestién basado en la técnica
six sigma representa en si un medio transversal a través del cual se tiene que

fundamentar el tratamiento de las causas de los problemas que enfrenta la empresa.
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9.2Elementos de la propuesta cientifica.

Los elementos criticos en los que se fundamenta esta propuesta que se ha

establecido de acuerdo con el trabajo desarrollado por Orellana (2021) y en

concordancia con el diagnéstico realizado a través del instrumento aplicado, para lo

cual se seleccionaron los siguientes elementos:

v

La Gestion por procesos esta orientada a aplicar una serie de herramientas de
calidad, siguiendo para ello un enfoque metodoldgico a través de las fases de
la metodologia six sigma: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar del
acronimo DMAIC.

Direccion basada en datos y hechos corresponde al andlisis y toma de
decisiones basadas en hechos reales, generalmente solo identificadas a través
de la informacion estadisticas y sus indicadores.

Enfoque al cliente ese elemento debe colocar como el centro del analisis la
satisfaccion del cliente.

Establecer un modelo de gestidn proactiva en la cual se prevea con antelacion
los riesgos, sobre todo en esta época donde la pandemia nos ha obligado a
esta situacion.

La creatividad e innovacion es un elemento relevante a ser considerado en
estos tiempos de pandemia y crisis mundial.

La aplicacion de un liderazgo comprometido es de vital importancia sobre todo
en la gestion publica ya que existe un peso politico siempre de por medio y esto

repercute en un sesgo al momento de seleccionar a los lideres.

La propuesta en funcién de la variable independiente modelo de gestion basado en

la técnica six sigma se detalla a continuacion:
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Figura 10
Modelo de gestion basado en la técnica six sigma para el control de las pérdidas

de energia.

Modelo de Gestion Basado en la Técnica Six Sigma para el Control de las Pérdidas de Energia
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Fase definir. — Con relacion a esta dimension se propone las siguientes actividades:

1. Realizar el levantamiento total del proceso de control de energia por parte de
la Gerencia Comercial y la Direccion de Procesos de la Corporacion Nacional
de Electricidad, identificando objetivos, actividades de proceso, actores,
tiempos estandares de atencién, regulacion que le aplica, talento humano,
estructura organizacional, puntos criticos del proceso, documentacién interna

como procedimientos e instructivos
2. Realizar en base a toda la informacién detallada en el punto anterior talleres

de calidad con el personal directivo, mandos medios y operativos, a fin de

generar (actualizar) los objetivos del area de Control de Energia.
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3. En funcion de los objetivos generado a través de talleres se establecen las
caracteristicas de calidad que se van a medir y controlar para asegurar la

conclusién del resultado final de disminuir las pérdidas no técnicas de energia.

4. A través de talleres se socializan los detalles de los objetivos del area a todos

los funcionarios del &rea de Control de Energia.

Para poder cumplir adecuadamente con la informacion detallada en los puntos
anteriores se sugiere utilizar al menos las siguientes herramientas de calidad: Plan de
proyecto, Carta del proyecto y acronimo SIPOC que proviene de proveedores,

entradas del proceso, proceso, salida del proceso y clientes.

Fase medir. — Las actividades propuestas con relacion a esta dimension son las

siguientes:

1. Definir los indicadores del area de Control de Energia de acuerdo a los
Objetivos establecidos, para ello se debe aplicar la técnica de Objetivos

SMART (especifico, medible, alcanzable, relevante y temporal).

2. Para la definicién de las metas se debe considerar el resultad historico y las
estrategias que se van a aplicar para coadyuvar a reducir el indicador de

pérdidas de energia.

En este caso de poder cumplir de la mejor forma con los puntos anteriores de la
fase medir se sugiere al menos la utilizacion de las siguientes herramientas de calidad:

Mapa de flujo de valor, Patrones en los datos y Capacidad de proceso.

Fase analizar. - Con relacion a esta dimension se propone las siguientes actividades:

1. Realizar un taller de calidad con el personal Directivo, Mandos medios y
operativos en compafia de la Direccion de Procesos y la Gerencia Comercial
de la Corporacion Nacional de Electricidad, en la cual se analice la informacion
transaccional del proceso, indicadores a la fecha, quejas de clientes,

denuncias.
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2. Establecer luego el analisis causa raiz de cada accion que sea considerada

negativa o cause desviacion del proceso.

En la fase analizar se sugiere utilizar al menos las siguientes herramientas de

calidad: Grafico de pareto, Diagrama causa efecto y Analisis de flujo de valor.

Fase mejorar. — Las actividades propuestas con relacion a esta dimension son las

siguientes:

1. Realizar un taller de calidad con el personal Directivo, Mandos medios y
operativos en compariia de la Direccion de Procesos y la Gerencia Comercial
de la Corporaciéon Nacional de Electricidad, en la cual se proponga planes de

accion en funcion del analisis causa raiz.

Para poder cumplir adecuadamente con la informacion detallada en la fase mejorar
se sugiere utilizar al menos las siguientes herramientas de calidad: Mejores préacticas

Lean, Lluvia de ideas y el Plan de implementacion.
Fase controlar. - Con relacién a esta dimension se propone las siguientes actividades:

1. Realizar el control y seguimiento de los avances de los planes de accion

generados.

2. Realizar el control y seguimiento de los resultados de los objetivos trazados.

En este caso de poder cumplir de la mejor forma con los puntos de la fase controlar
se sugiere al menos la utilizacion de las siguientes herramientas de calidad: Plan de

control de procesos, Cartas de control y Mejora continua.

La propuesta en funcion de la variable dependiente pérdidas no técnicas de energia

se detalla a continuacion:
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Figura 11

Modelo del Procesos de Control de Energia e Interacciones

Modelo del Proceso de Control de Energia e Interacciones
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Panificar: Con relacién a la dimensién planificar se propone las siguientes actividades:

1.

Establecer nuevamente el sistema de deteccion de las pérdidas de energia a
través de los medidores controladores de circuito solo para las zonas con

mayor indice de pérdidas, con medidores controladores AMI.

Realizar un estricto control de la asociacion de los medidores controladores de

circuito y sus medidores hijos.

Establecer campafias de sensibilizacion hacia la poblacién de los riesgos que
conlleva el hurto de la energia.

Establecer canales de denuncias de hurto de energia.

Establecer una agil atencion de las inspecciones por denuncias.
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Eficiencia: — Las actividades propuestas con relacibn a esta dimensién son las

siguientes:

1.

Establecer las zonas con mayor indice de pérdidas y direccionar los proyectos

de cambios de redes anti hurto hacia esas zonas.

Reemplazar los medidores convencionales de los infractores por medidores

inteligentes AMI.

Establecer en los contratos un pago fijo y un pago variable en funcion de la

recuperacion de la energia no facturada para cada compafia contratista.

Establecer un plan de muestreo aleatorio, a través de los procesos de
fiscalizacion a las inspecciones de pérdidas y un segundo control a través del

area de Control Interno, a fin de evitar sobornos.

Eficacia: Con relacion a la dimension planificar se propone las siguientes actividades:

1.

Identificar los casos que son desechados por un manejo inadecuado de los

informes de pérdidas.

Tomar acciones sobre la causa raiz que originan casos desestimados.

Genera un plan para reducir los tiempos de atencién administrativa de los

trAmites de control de energia.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MODELO DE GESTION BASADO EN LA TECNICA SIX SIGMA PARA LA REDUCCION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN CNEL-
UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

Variables | Definicion Conceptual | Dimensiones | Indicadores

V. Independiente Definicion de los objetivos del proyecto de disminucién

.., DEFINIR d ‘rdid
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ANEXO 2. FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

CESAR VALLEID

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

TEMA DE TESIS: MODELO METODOLOGICO SIX SIGMA PARA LA REDUCCION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA
EM LA UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL CHEL-EP

Dafclents HB‘Q wlEr Busna HII!" Busna Excalamnts
Indic-adores Critarios
o-20 21 —40 41-&0 61-80 B1—100
OBSERVAC.
AEPECTOS DE VALID ACION 1] 3 i} i& M 3 H 3k 41 45 ] 58 &1 [ ™ TE B [ M 2
L] 10 15 1] 5] i k] A0 [ L] = E1 Bl | &5 EL] [E] Bl | B5 | 30 35 100
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INSTRUCCIONES: Este instrumenta, sirve para que | EXPERTO EVALUADOR evallie la perfinencia, eficacia del Instruments que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion que considere perinente a los diferentes enunciados.
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UNIVERSIBAD
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Universidad César Vallejo; por medic de la presente hago constar que he

revsado con fines de validacion los instrumentos los cuales se aplicaran en

& proceso de la investigacion.

Luega e hacer las obsenvacionss pertinentes, puedo formular I35 siguienies

apreciacionss.

—

Ciaridad

Ohjetvided

Achmldad

organiraciin

= | wl =] =] =

Sufidenda

Irerscionalldad

| U ) S I

Conslstemcla

8. Cohsrenda

il e ] e

3. Mizfodciogla

En sefial de conformidad fimo I3 presemte an la dudad de Plura 18 de noviemione del
2021.

Wombre y Ap=lildos Bentlla Hemandaz Femandez

DMl 1E525129
Ezpecialidad : Licenciada en Educacion
E-mail : emianemandezih 3 amall. com

% I'| IJ i d.-l
i{= LEELreELEEA
i |

Ly
Doctoms -El"ir-EEFI:Iﬂn Poblicy'y obemabilidad



ANEXO 2. FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

]

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS
TEMA DE TESIS: MODELO METODOLOGICO SIX SIGMA PARA LA REDUCCION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE
ENERGIA EN LA UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL CNEL-EP

Denclente Ragular Buana Wuy Buena Excalents
- 20 240 41 -50 &1 -80 a1—100
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE CONTROL DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA

ENCUESTA: INSTRUMENTO DE CONTROL DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE
ENERGIA

Género: M F

OBJETIVO:

Estimado usuario (a): El presente instrumento esta aplicado con la finalidad de recoger
informacién con fines de Investigacién para la tesis denominada: “Modelo metodoldgico six sigma
para la reduccion de las pérdidas no técnicas de energia en la Unidad de Negocio Guayaquil-
CNEL” que tiene como objetivo determinar como incide el modelo metodoldgico de Calidad six
sigma en la gestion publica para el control de la energia dentro de CNEL-EP Unidad de Negocio

Guayaquil.

Indicaciones: A continuacioén, se le presenta una serie de preguntas las cuales debera Ud. leer
atentamente cada item y seleccione una de las alternativas, marcando con un aspa la alternativa
elegida que sea la mas apropiada para Usted. Asimismo, no existen respuestas “correctas” o
“incorrectas”, ni respuestas “buenas” o “malas”. Solo se solicita responder con honestidad y

Escolaridad: Primaria

sinceridad de acuerdo a su contextualizacion.

Secundaria

Superior

NO

Pregunta

Margue X
3

1
Muy en
desacuerdo

2
En
desacuerdo

Ni de
acuerdo/
desacuerdo

4
De
acuerdo

5
Muy de
acuerdo

VARIABLE 1: MODELO DE
GESTION BASADO EN LA
TECNICA SIX SIGMA

DIMENSION: DEFINIR

01

¢, Considera que se han
establecido adecuadamente
las caracteristicas criticas de
la calidad del servicio de
control de energia?

02

¢ Los objetivos planteados
por el Area de Control de
Energia responden a las
necesidades institucionales
respecto a la disminucion de
las pérdidas de energia?

DIMENSION: MEDIR

03

¢ Los indicadores planteados
por el Area de Control de
Energia estan acorde a las
exigencias de la disminucién
de las pérdidas de energia?

04

¢La Unidad de Negocio
Guayaquil plantea mediante
parametros técnicos y
estadisticos las metas?

DIMENSION: ANALIZAR

05

JAnte las quejas, denuncias
e incumplimientos de los
indicadores de pérdidas de
energia se realiza un analisis
causa raiz?
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06 | ¢La Unidad de Negocio
Guayaquil ante las quejas,
denuncias e incumplimientos
de los indicadores de
pérdidas de energia
atribuidas al contratista, le
exige presentar un analisis
causa raiz?

DIMENSION: MEJORAR

07 | ¢Con base en el analisis
causa efecto se ejecutan
planes de accion ante
guejas, denuncias y el
incumplimiento de
indicadores?

08 | ¢La Unidad de Negocio
Guayaquil con base en el
andlisis causa efecto
presentada por el proveedor,
le exige la ejecucién de
planes de accion ante
guejas, denuncias y el
incumplimiento de
indicadores?

DIMENSION: CONTROLAR

09 | ¢Considera que la Unidad de
Negocio Guayaquil realiza
de forma adecuada el control
del cumplimiento de las
metas y su
retroalimentacion?

10 | ¢La Unidad de Negocio
Guayaquil ha establecido los
mecanismos adecuados de
Control interno del Area de
Control de Energia?

VARIABLE 2: PERDIDAS
NO TECNICAS DE
ENERGIA

DIMENSION: PLANIFICAR

11 | ¢;Estan actualizados los
métodos (incluye sistema
informatico) que usa la
Unidad de Negocio
Guayaquil para la
identificacion de
zonas/usuarios que realizan
el hurto de energia?

DIMENSION: EFICIENCIA

12 | ¢Los medidores utilizados
por la Unidad de Negocio
Guayaquil son los
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adecuados para coadyuvar
al control de la energia?

13 | ¢Los sellos y su gestion
utilizados por la Unidad de
Negocio Guayaquil son los
adecuados para controlar el
hurto de la energia?

14 | ¢La Unidad de Negocio
Guayaquil cuenta con redes
y acometidas anti hurto en
los sectores con un elevado
indice de pérdidas de
energia?

15 | ¢El Area de Control de
Energia cuenta con talento
humano con las
competencias adecuadas
que responda a los objetivos
planteados para la
disminucién de la pérdidas
de energia?

16 | ¢Considera que los
servicios, equipos y
materiales adquiridos a
proveedores responden a los
criterios de calidad
necesarios para la
disminucién de la pérdidas
de energia?

17 | ¢Considera que no existen
sobornos de parte de los
usuarios, a fin de evitar
multas y la devolucion de los
valores no facturados por
concepto de energia
eléctrica?

DIMENSION: EFICACIA

18 | ¢ Es adecuado el tiempo que
se tardan en el
procesamiento de las
infracciones pérdidas no
técnicas de energia?




ANEXO 4. AUTORIZACION POR PARTE DE LA GERENCIA GENERAL DE CNEL

Fecha ¥ haru g ne rackia:

Hoja de Ruta

HT1-E-1T 143583 {GMT-3]

i o Tt Maria Jos# Eiriones Torms
Inlor preschiom ol Dhsommeendn
M. e 5 [
CMELAGFY E-C D200 T -8
Iumemio: Bk rancia:
5. Ing. Ubalde Diredo Saldarmsags Corenel, Profesional de Gestin de ety Salbrogarte . CORP Exgres Elictica
e Proceses - GYE, Empesa E¥cirica Pilblica Exraiégica Oorporacion Fara: . - R B
Ml de Heviric.dad CHEL EP ! Pibiica Esirai pica Corporaciin Maciomal de
— - Ele dricidad CHEL EP
- . Descripolon
Asunio Soliciind de Aunicrizacita o Invesdipacion de Tesis Docioml ,mepf:
Facha . . Fecha . .
HIEL-IT-3 (GMT-5) M2 4T-H (GMT-5)
Dcumemin: e Repsin: e
Ruia dad documeme
. . M. -
Arex I Focha' Hora Aocken Fara I Come nlarie
OTE - [kxamlla | Vienke: Moxncio — ~
& Taknio Mera Teervea :"'_'-"_I_"_" q . | Reamgmr — "“_‘“' Exdrmefa rvor prpes exaEsis cn b 8l reoemidn d s Hejs 3 Fuia
[r— CREL) 12120 {IMIT-T] Torme: ML |
) , _ ExSrmaie: Pric Ind. Vioenic Mco
OYE-Takepio | Wgec] Fazn Tl D80 , L“‘“I‘H"'““T‘:' ; s o s e 1 e G wrl Paver pra ke rrpaanas
I — 1003 WIRET- N | T --.:ll- N e Exprml ooe o 3 ko Diedoes & axs e o peesiens 7 oo cow el
=S R P de scEic 1 la Momsiiva rige
Liichad e Wik Hanbrric 1 LEDT Mol Pl
Fipacio TE] Thbe-r Fxler "-'h:'l-'\-.'-'hrl u T Expirer-s Sdaciex |4
EF Chop sl | ocREL) 174 FIMIT-3] NI
LUlsichmed i Wk Fhenirric 1 LEDT Cuikrrim:
Fipacio TE] Thbe-r Fxler "-'h:'l-'\-.'-'hrl u T Hibabeik Delpsis |4
EF Chop sl | ocREL) 174 FIMIT-3] Dlarcin {CKIE)
Liichad e Wik Hanbrric AT AF-15 Mol Pl
Fepacn CMEL Thbyr Maker 'r\--'IPJ-I-"hl'I o | o I'zpere s Sdachrs R CTEC O T
EF Chop sl | ocREL) ! s NI
Upichd e Wadih Fhambrrir AT AF-15 Cailerim
Fepacn CMEL Thbyr Maker 'r\--'IPJ-I-"hl'I o | o 1Toaeik Delpsdo R CTEC O T
P oy sl [im i W] ; - ' Clarcis FATHIEL)
LUlsichmed i Wk Fhenirric AT AF-15 Mipx] Mo
Fepacn CMEL Thbyr Maker 'r\--'i.lll-"hl'l o | R==grmr Iz Moy S Pars o ossoTw Ar
EF Chop sl | ocREL) e s NI
- Bainc] Maroa I Liealkd: (o
E:; Cemmcia VompEs P 'at-'ll;|:|-\.:?'hr| o | o Sakierags S axoria, @ ereed al A derire nrsdor 40 0 b of Megroc
} L . - ' Chroaed (CHEL)
S A pioria 3 Ualido SakSarrig s pary g o b ievesd gacian pars iceh decional
COMP - Cexncis :"'”"'I‘m , 7‘:"“’-‘"" b £ " BACKIEL 3 METIHOCR (R0 5115 Ik, T RS, 14 REDUCCKN
CEacradl ;‘_f]" b | P __“['_""" I LA PESTEDIA S HOb TISTMMCAS DE ENEROLe, 12 L UPID I I
W= Lok FESGOCD DU, YA LN
. Tk Cleesin - Ervin
E’ Conanl | i ?':1"11:&:?'!\." | EXecrtmm et
Corpeed (TN I ' | Doamxma
Thalda Diresin
OTE - Cowirol & AR -2 M Digial &
= T — - . Ironrar: Forxdo Irdriscemn
Cicxiidin Corpm] N1 12:134% {IMT-T] | Doorenia
. Tk Cleesin - Extw] Herms
E! ol & Sadwringy ?EI'1:':?'H| % Regiem Voars Frir
Coroed 411 =l a : FCHILL)




ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Resumen del modelo”?
Estadisticos da cambio

R cuadrado | Errortip.dela | CambioenR Sig. Cambio Durbin-
Madelo R R cuadrado® corregida estimacidn cuadrado Cambioen F all g2 enfF Watsan
1 9g85° 71 870 62285 a7 1978,933 1 £0 000
2 990° 981 980 50430 010 32528 1 59 000
3 983¢ 985 985 44697 004 17,107 1 58 ,000
4 993° 887 886 42872 001 £,044 1 57 017 1,640

a. Variables predictoras; PLANIFICAR

b. Para la regresion a través del origen (el modelo sintérmino de interseccion), R cuadrado mide la proporcién de la variabilidad de lavariable dependiente
explicado por la regresidn a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con |a R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.

c. Variables predictoras: PLANIFICAR, CONTROLAR

d. Variables predictoras: PLANIFICAR, CONTROLAR, MEJORAR
e. Variables pradictoras: PLANIFICAR, CONTROLAR, MEJORAR, DEFIMIR
f.Variable dependiznte: EFICACIA
9. Regresidn lineal a través del origen

Coeficientes™®
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados tipificados Correlaciones Estadisticos de colinzalidad

Modelo B Errortip. Beta t Sig, Ordencero | Parcial | Semiparcial | Tolerancia FIV
1 PLANIFICAR 1,063 024 885 | 44485 000 985 985 B85 1,000 1,000
2 PLANIFICAR 729 062 676 | 1183 000 985 1839 212 089 10,149
CONTROLAR A1 o2 326 5703 000 967 596 102 089 10,149
3 PLANIFICAR 482 079 456 6,211 000 985 632 099 047 21,339
CONTROLAR 354 065 281 5420 000 567 580 086 054 10,620
MEJORAR 316 078 27 4136 000 978 ATT 066 059 17,019
4 PLANIFICAR Ao7 084 377 4869 000 585 542 074 039 25,789
CONTROLAR 308 065 244 4708 000 567 529 072 086 11,573
MEJORAR 241 079 207 3037 004 978 373 046 050 19,966
DEFINIR REL 080 181 2,458 o7 79 310 037 043 23412

a.Variabla dependiente; EFICACIA

b, Regresion lineal a fravés del origen
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Variable dependiente: EFICACIA

Histograma

237

207

1571

Frecuencia

10

-

Variables introducidas/eliminadas®

0

Regresion Residuo tipificado

u]

Modelo

Yariahles
introducidas

Yariahles
eliminadas

Método

EFICIEMCIA

MEJORAR

For pasos

de F para
entrar ==,
F para salir
== 100).

For pasos

de F para
entrar ==,

F para salir
== 100).

(criterio: Prab.

050, Prob. de

(criterio: Prab.

050, Prob. de

a. Variable dependiente: PLAMIFICAR
b. Regresidan lineal a través del arigen

Media = 0,04
Desviacion tipica = 0 974
M =81



ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Resumen del modelo®®

Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. de la Cambio enR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 953% (966 (965 62179 (966 1696,226 1 60 000
2 986° 973 972 55709 007 15,747 1 59 000 1,418

a.Variables predictoras: EFICIEMCIA

h. Para la regrasidn a través del origen (el modelo sin término de interseccidn), R cuadrado mide la proporcidn de la variabilidad de 1a variable dependianta
explicado por la regresidn a través del origen. MO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.
c.Wariahles predictoras: EFICIENMCIA, MEJORAR

d. Variable dependiente: PLAMIFICAR
& Regresidn lineal a través del origen

Coeficientes™"

Coeficientes
Coesficientes no estandarizados tipificados Correlaciones Estadisticos de colinealidad
Madela B Error tip. Beta 1 Sig. Qrden cero Parcial Semiparcial | Tolerancia FIY
1 EFICIENCIA 1111 027 983 41,185 000 883 983 983 1,000 1,000
2 EFICIENCIA 772 088 683 8,680 000 983 748 186 074 13,505
MEJORAR 337 085 2 3,968 000 969 450 085 074 13,505
a. Variable dependiente: PLANIFICAR
b. Regresidn lineal a través del origen
Histograma
Variable dependiente: PLANIFICAR
1571
Media =0,02
— Desviacion tipica = 0,991
M= &1
101 -
=
[£]
= ~
@
=
[+]
2 7
(18
5
] T

-3 -2

-1

a0

1

Regresion Residuo tipificado
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Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: PLANIFICAR

0,67

Prob acum esperada

0,25

0o
0o

Variables introducidas/eliminadas®

02

T
04

06

05

Prob acum observada

u]

Modelo

Yariahles
introducidas

Yariahles
eliminadas

Método

DEFIMIR

CONTROLAR

AMALIZAR

For pasos

de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).
For pasos

de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).

For pasos

de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).

(criterio: Prab.

{criterio: Prob.

(criterio: Prab.

a. Variable dependiente: EFICIENCIA
b. Regresidn lineal a través del arigen

1,0
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Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. de la Cambio enR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 a72? 945 944 70085 945 1021,787 1 60 000
2 981° 1963 (961 57998 018 28,641 1 59 000
3 g06¢ 971 970 51160 009 17,826 1 58 000 1,697

a.Wariables predictoras: DEFINIR

b. Para la regresidn a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporeidn de |a variabilidad de lavariable dependiente
axplicado por la regrasidn a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.

c. Variables predictoras: DEFIMIR, CONTROLAR
d. Variables predictoras: DEFINIR, CONTROLAR, AMALIZAR

e. Yariable dependiente: EFICIEMCIA
f. Regresidn lineal a través del origen

Coeficientes™®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados Correlaciones Estadisticos de colinealidad
Modelo E Error tip Eeta t Sig Orden cero Parcial Semiparcial | Tolerancia FIV
1 DEFINIR 1863 027 972 31,965 000 972 972 a72 1,000 1,000
2 DEFINIR 508 070 572 7,248 000 ar2 EC 182 102 9,832
CONTROLAR 437 0az 422 5,352 oo JH64 Aa72 135 02 9,832
3 DEFINIR 354 072 ,399 4,939 000 872 44 110 076 13,240
CONTROLAR 374 074 1362 5,088 0o 964 (556 113 098 10,251
ANALIZAR 261 062 250 4222 000 943 485 094 141 7,082
a.Variable dependiente: EFICIENCIA
b. Regresion lineal a través del origen
Histograma
Variable dependiente: EFICIENCIA
Media=0,03
20 Desviacion tipica = 0,983
M =81
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ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
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Prob acum observada
Variables introducidas/eliminadas®"®
Variables Variables
Madela introducidas eliminadas Metodo
1 DEFIMIR For pasos
(criterio: Prab.
de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).
a. Variable dependiente: CONTROLAR
b. Regresian lineal a través del arigen
Resumen del modelo®
Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. dela CambioenR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 a4g° 8498 8oy 91683 ,Bus 529,948 1 60 ,ooo 2,332

a. Variables predictoras: DEFINIR

h. Para la regresidn a través del origen (gl modelo sin término de interseccidn), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de 1a variable dependiente
explicado por la regresidn através del origen. MO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrada para los modelos que incluyen una interseccion.

c.Variahle dependiente: CONTROLAR
d. Regresidn lineal a través del arigen




ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Coeficientes™"
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados Correlaciones Estadisticos de colinealidad
Modelo B Error tip. Beta t Sig. Orden cero Parcial | Semiparcial | Tolerancia FIV
1 DEFINIR 813 035 948 23,021 000 948 848 8948 1,000 1,000
a."ariahle dependiente: CONTROLAR
b. Regresidn lineal a través del origen
Histograma
Variable dependiente;: CONTROLAR
Media = 0,09
20 Desviacion tipica = 0,996
M =&1
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ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
Variable dependiente: CONTROLAR
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Prob acum observada

Variables introducidas/eliminadas"

Variables Variables
Maodela introducidas eliminadas Metodo

1 MEJORAR .| Porpasos
(criterio: Prab.
de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).

2 CEFINIR . | Porpasos
(criterio: Prab.
de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).

a. Variable dependiente: MEDIR
b. Regresidan lineal a través del arigen



ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Resumen del modelo®®

Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. de la Cambio enR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 ELER 1937 1936 T4T45 937 886,380 1 60 000
2 976° 1952 1951 65456 016 19,238 1 59 000 2,496

a.Variables predictoras: MEJORAR

h. Para la regrasidn a través del origen (el modelo sin término de interseccidn), R cuadrado mide la proporcidn de la variabilidad de 1a variable dependianta
explicado por la regresidn a través del origen. MO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.
c.Wariahles predictoras: MEJORAR, DEFINIR

d. Variable dependiente: MEDIR
& Regresidn lineal a través del origen

Coeficientes™"

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados Carrelaciones Estadisticos de colinealidad
Modelo B Errartip. Beta t Sig. Ordencero | Parcial | Semiparcial | Tolerancia FIV
1 MEJORAR 623 031 968 | 28,781 000 868 968 968 1,000 1,000
2 MEJORAR 478 105 502 4559 000 968 510 130 067 14,948
DEFINIR 428 087 483 4386 000 967 496 125 067 14,948
a.Variable dependiente: MEDIR
b. Regresion lineal a través del origen
Histograma
Variable dependiente;: MEDIR
Media = 0,00
20 Desviacion tipica = 0,992
M =&1
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ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: MEDIR
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Modelo

Yariahles
introducidas

Yariahles
eliminadas

Método

MEJORAR

AMALIZAR

For pasos

(criterio: Prab.

de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).
For pasos

(criterio: Prab.

de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).

a. Variable dependiente: DEFIMNIR
b. Regresidan lineal a través del arigen

1,0



ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Resumen del modelo®®

Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. de la Cambio enR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 9867 1933 1932 EIEN 1933 836,852 1 60 000
2 9B9° 1938 936 B4064 005 4,807 1 59 032 1,704

a.Variables predictoras: MEJORAR

h. Para la regrasidn a través del origen (el modelo sin término de interseccidn), R cuadrado mide la proporcidn de la variabilidad de 1a variable dependianta
explicado por la regresidn a través del origen. MO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.
c.Wariahles predictoras: MEJORAR, AMALIZAR

d. Variable dependiente: DEFINIR

& Regresidn lineal a través del origen

Coeficientes™"

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados Carrelaciones Estadisticos de colinealidad
Modelo B Errartip. Beta t Sig. Ordencero | Parcial | Semiparcial | Tolerancia FIV
1 MEJORAR 1,040 036 966 | 28928 000 EE 966 966 1,000 1,000
2 MEJORAR 848 094 788 9012 000 E 761 292 137 7,260
ANALIZAR 226 103 192 2182 032 924 274 071 137 7,290
a.Wariable dependiente: DEFINIR
b. Regresion lineal a través del origen
Histograma
Variable dependiente; DEFINIR
Media =011
20 Desviacion tipica = 0,985
M =&1
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ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
Variable dependiente: DEFINIR
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Prob acum observada
Variables introducidas/eliminadas®"®
Variables Variables
Madela introducidas eliminadas Metodo
1 AMALIZAR For pasos
(criterio: Prab.
de F para
entrar ==,
050, Prob. de
F para salir
== 100).
a. Variable dependiente: MEJORAR
b. Regresian lineal a través del arigen
Resumen del modelo®
Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. dela CambioenR Sig. Camhio Durhin-
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion cuadrado Cambioen F gl gl2 enF ‘Watson
1 82g° JBG3 LB61 115349 JBG63 37744 1 60 ,ooo 1,750

a. Variables predictoras: AMNALIZAR

h. Para la regresidn a través del origen (gl modelo sin término de interseccidn), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de 1a variable dependiente
explicado por la regresidn através del origen. MO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrada para los modelos que incluyen una interseccion.

c. Variable dependiente: MEJORAR
d. Regresidn lineal a través del arigen




ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Coeficientes™®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados Correlaciones Estadisticos de colinealidad

Modelo B Errortip. Beta t Sig. Orden cero Parcial Semiparcial Tolerancia FIV
1 AMALIZAR 1,019 052 829 19,427 000 829 928 829 1,000 1,000

a.Variahle dependiente: MEJORAR

b. Regresion lineal a través del origen

Histograma

Variable dependiente: MEJORAR

Media = 0,24
204 Desviacion tipica = 0 970
M =81
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ANEXO 5. CALCULOS ESTADISTICOS DEL MODELO

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
Variable dependiente: MEJORAR
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