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Resumen 

El sector eléctrico enfrenta el aumento de las Pérdidas no Técnicas de Energía, 

el mismo que ha sido agravado por la crisis de salud y económica del COVID 19, 

por lo cual las empresas distribuidoras dejan de percibir importantes valores 

económicos, que se reflejan en la falta de inversión en la expansión y mejora de la 

infraestructura y que origina el deterioro de la calidad del servicio a los usuarios. En 

virtud de plantear una solución acreditada a esta problemática se desarrolló una 

investigación de tipo descriptivo propositivo apoyado en el modelo de gestión 

basado en la técnica six sigma. Este diseño innovador estableció como 

dimensiones de la variable independiente six sigma las fases: Definir, Medir, 

Analizar, Mejorar y Controlar, y a través de la aplicación de un instrumento se logró 

establecer como oportunidades el uso de herramientas de calidad como son: 

gestión por proceso; diagrama causa efecto, lluvia de ideas y plan de mejora entre 

otras, también se estableció como dimensiones de la variable dependiente las 

pérdidas no técnicas de energía, los elementos de calidad de este proceso como 

son: Planificación, eficiencia y eficacia; y a través de la aplicación de un instrumento 

se logró establecer oportunidades de mejora.   

 

Palabras claves: Indicador/ Hurto de energía/ Six sigma/ Pérdidas No técnicas de

 energía 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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I. INTRODUCCIÓN 

Esta investigación pretende describir la importancia que tiene para la Unidad de 

Negocio Guayaquil de la Corporación Nacional de Electricidad, desarrollar un 

modelo metodológico que pueda mejorar los indicadores para la reducción de las 

pérdidas no técnicas de energía, para lo cual se seleccionó la metodología six 

sigma de acuerdo a la investigación de Guerra (2021) el mismo que además 

representa uno de los principales objetivos del plan estratégico de la Unidad de 

Negocio Guayaquil CNEL (2017). 

Las pérdidas de energía eléctrica según Valero (2019) se pueden clasificar en 

dos: Las pérdidas técnicas de energía están asociadas a la energía que se disipa 

en el proceso de transformación, medición y transporte de la energía eléctrica 

principalmente por el efecto Joule, antigüedad de los equipos y demás 

componentes de la infraestructura eléctrica. Las pérdidas no técnicas de energía, 

estás tienen su inicio en la falta de efectividad en los procesos administrativo, 

comercial y en el hurto de la energía eléctrica por parte del consumidor, lo que 

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

Según datos del Banco Interamericano de Desarrollo citado por Romero et al. 

(2018) en referencia a las pérdidas de energía manifiesta que en el mundo estas 

alcanzan alrededor de 290 teravatios horas por año. En América Latina y el Caribe 

en 2012 fueron de 100 teravatios horas por año, las que según estimaciones para 

el 2030 llegaran a 180 teravatios horas por año, 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 excepción, por lo cual esta investigación pretende diseñar 

un modelo de gestión basado en la metodológica six sigma para reducir las 

pérdidas no técnicas de energía.  

Jimenez et al. (2014) citado por Muñoz (2019) describe los promedios del 

indicador de pérdidas de energía por grupos de países a nivel global como son: 

Norteamérica 8 por ciento; Europa 8 por ciento, Asia y Oceanía 12 por ciento; Medio 

Oriente 12 por ciento; Eurasia 13 por ciento; África 14 por ciento; América Latina 
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17 por ciento. Estos indicadores generan una serie de problemas para las empresas 

distribuidores de energía electríca como son: la disminución de ingresos por la 

energía no facturada, aumento de los gastos por compra y transporte de energía, 

disminución de la capacidad instalada y en la vida útil de los equipos de la red de 

infraestructura.  

Estados Unidos posee el 5,9% de pérdidas, su política según La Agencia 

Internacional de la Energía (2021) se ha enfocado en los incentivos a la generación 

de fuentes de energía más amigables con el medio ambiente, que las derivadas del 

petróleo, también a generar fuentes locales de generación que sean rentables, ya 

que uno de los principales problemas era tener una infraestructura de generación 

muy distante a la distribución, esta medida ha tenido incidencia en la disminución 

de las pérdidas de energía.   

Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (2019) se destaca 

que los países miembros del Sistema de Interconexión Eléctrica de los Países de 

Centroamérica tienen en promedio uno de las ratios más 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 índice 

más bajo y a Honduras con el 32,5 por ciento como el más alto. Cabe mencionar 

que la composición de la matriz energética de esta región ha mejorado su 

infraestructura, cambiándolas a fuentes de carácter renovable más eficientes, de 

esto se puede dilucidar aún más el crecimiento sostenido en lo que corresponde a 

las pérdidas no técnicas de energía. 

El MEER (2019) manifiesta que las estadísticas de pérdidas de energía en el 

Ecuador alcanzaron al año 2018, el 11,40 por ciento esto es 2.706,73 GWh, esta 

evidente disminución se alcanzo con base a: depuración de catastro, instalación 

intensiva de medidores, cambio de redes abiertas por redes pre-ensambladas, 

reforzamiento de los grupos de control, implementación de procesos coactivos para 

la recuperación de cartera vencida y campañas de concientización entre otras, 

lamentablemente según los datos de la plataforma Gobierno por Resultados (2020) 

esas pérdidas en la Unidad de Negocio Guayaquil han subido aproximadamente 

del 11 al 14 por ciento en la actualidad.   
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Para la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (2020) la pandemia 

del COVID 19 además de la emergencia sanitaria, también ha traído a nivel mundial 

problemas económicos sin precedentes. Las economías de las naciones cerraron 

y se paralizaron ante el confinamiento en muchos casos severos, todo esto afectó 

principalmente al empleo, esto incrementó la cartera vencida y motivó de igual 

forma el hurto de energía eléctrica, razón por la cual esto propicio un duro golpe al 

estado ecuatoriano dado que la compañía es una Empresa Pública y afectó la 

inversión para el desarrollo de nuevas fuentes renovables de energía, nueva 

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

Toda esta problemática planteada en los párrafos anteriores generó la siguiente 

interrogante: ¿el modelo de gestión basado en la técnica six sigma incidirá en la 

reducción de las pérdidas no técnicas de energía en la Unidad de Negocio 

Guayaquil de la Corporación Nacional de Electricidad?  

El objetivo general de esta investigación fue diseñar un modelo metodológico de 

mejora de procesos basado en la técnica six sigma para reducir el porcentaje de 

pérdidas no técnicas de energía. Para cumplir con ello se establece como objetivos 

específicos: a) diagnosticar la situación actual del proceso de control de energía, 

en base al modelo de gestión basado en la técnica six sigma; b) analizar el proceso 

de control de energía y determinar cómo incidirá el modelo de gestión basado en la 

metodología six sigma en la reducción de las pérdidas no técnicas de energía.; c) 

diseñar la propuesta de mejora del proceso de control de energía, de acuerdo al 

modelo de gestión basado en la técnica six sigma. 

En la investigación la hipótesis quedó formulada de la siguiente manera: El 

modelo de gestión basado en la técnica six sigma incidirá en la reducción de las 

pérdidas no técnicas de energía. Para Eckes (2004) la propuesta metodológica six 

sigma hace más eficaz y eficiente los procesos de la empresa, por lo cual está 

metodología está orientada mediante su propuesta a disminuir las pérdidas no 

técnicas de la Unidad de Negocio Guayaquil.   
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II. MARCO TEÓRICO 

Como aportes a la situación problemática de la investigación, se presentan las 

investigaciones previas y elementos generales y específicos que se realizaron dentro 

del ámbito de la distribución de energía eléctrica, específicamente en el campo del 

control de energía referente a las pérdidas no técnicas de energía, y de la metodología 

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

Según Reyes (2020) en su investigación, realizada en la Unidad de Negocio Los 

Ríos - Ecuador concluyó que las deficiencias en la gestión técnico-administrativo 

dentro del proceso control de energía y los demás procesos comerciales de valor 

agregado de la empresa que están relacionados dentro del servicio de energía 

eléctrica que se da al usuario, contribuyen al incremento del hurto de energía 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 perfección que ayuden al control y medición que minimicen los niveles 

de hurto de energía eléctrica. 

En la investigación realizada en Bogotá-Colombia por Fuquen y Prada (2020) se 

determinó que la causa principal de las pérdidas no técnicas de energía 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 basó en que es imposible que exista un tan alto número de medidas 

erradas, además el estudio determina que hay reincidencia de hurto de energía por 

parte de los usuarios infractores, lo cual implica una falta de ejecución legal que 

castigue los hechos del hurto de energía con y sin servicio formal brindado por parte 

de la empresa. Entonces es necesario considerar los elementos de control y 

seguimiento para determinar el análisis del proceso de control de energía, sin 

alteraciones que perjudiquen en los haberes por concepto de consumo del servicio 

eléctrico a la Unidad de Negocio Guayaquil. 

Para Delahoz (2020) en su investigación efectuada en Cartagena-Colombia estudia 

la valoración de la calidad del servicio por medio de six sigma en un centro de atención 

documental en una institución de educación superior, mediante la utilización de la 
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metodología six sigma obtuvo resultados mejor a los esperados, por lo que manifiesta 

el valioso aporte a la comunidad científica de la metodología, para lo cual realizó la 

utilización de un método ordenado que integre las dimensiones de calidad del servicio 

y permita evaluar de forma específica y al mismo tiempo integral el desempeño de un 

servicio. Pero así mismo destaca que lo más 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 metodológico ordenado 

que considere la aplicación del proceso e integración del cumplimiento de las 

características de calidad del servicio de control de energía y además sentar las bases 

para una aplicación general en todos los servicios de CNEL. 

En la investigación realizada en Lima-Perú por Espinoza y Criollo (2021) manifiesta 

como logro una reducción 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 estación de pintura, para lo cual se basó en el uso de herramientas de 

calidad como son: Diagrama de Procesos Críticos, Ishikawa, herramientas de 

ponderación, Brainstorming y encuestas. Adicionalmente se recomendó mantener el 

plan de capacitación después de la culminación del proyecto. Entonces para la mejora 

de los procesos es necesario considerar la utilización de herramientas de calidad que 

ayuden en el análisis del proceso y a la toma de decisiones para la aplicación de 

planes de mejoras que permitan la consecución de las metas establecidas en la 

Unidad de Negocio Guayaquil. 

En la investigación realizada en Huancayo-Perú por Muñoz (2019) manifiesta que 

las causa principal del hurto de energía es debido a la vulnerabilidad de las 

instalaciones y la falta de control por parte de los funcionarios de la empresa para la 

supervisión de las tareas ejecutadas por la empresa proveedora del servicio, además 

la desactualización de la información técnica y comercial, esto debido a que los 

medidores totalizadores se encuentran dañados, cambios en la topologia de red y 

desactualización en el sistema informático, errores en la toma de lecturas, relación de 

transformación de transformadores incorrectos, todo esto contribuye al incremento de 

las pérdidas de energía. 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 además insistir en el fortalecimiento de la 
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calidad de la información/registros y su analisis, a fin de determinar los sectores con 

mayor indice de pérdidas no técnicas de energía electrica. 

Arce & Florez (2019) en su investigación realizada en Cali-Colombia manifiesta que 

la distribución de planta de la empresa no era la óptima, lo cual afectaba a la línea de 

calzado, los trabajadores no eran capacitados y sin experiencia, lo cual generaba 

retrasos en la producción de 20 días, 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, además no se controlaba el tiempo de vida 

útil de los insumos lo mismo que causaba un sobreinventario en todas las áreas. 

Entonces es necesario considerar el mantener un adecuado balance entre los 

subprocesos de planificación, inspecciones operativas y gestión de los trámites, así 

como asegurar el cumplimiento del perfil básico y programar su capacitación continua 

del personal de la empresa y los contratistas de pérdidas de la Unidad de Negocio 

Guayaquil. 

La investigación realizada en Aguas Caliente-México por Martinez et al. (2019) 

acerca de la metodología six sigma, destaca que la interacción y la variabilidad de los 

procesos de la cadena de suministro es un problema importante para todo tipo de 

empresa, tanto de producción como de servicio. Ante esta perspectiva la metodología 

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 permitió reducir la desviación estándar en el 

almacén de producto terminado, con ello se aseguró el éxito dentro del proyecto. Por 

lo tanto, es necesario incluir en el análisis de los procesos de forma general el 

abastecimiento logístico para la Unidad de Negocio Guayaquil, así como las empresas 

proveedoras de control de energía, siempre soportado por modelos metodológicos y 

el uso de herramientas de calidad que coadyuven a la mejora continua del proceso de 

control de energía.   

Para Colque (2018) en su investigación realizada en Puno-Perú manifiesta que la 

buena identificación de la afectación que produce las pérdidas no técnicas de energía 

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 energía, como son: Implementar 

campañas de sensibilización 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 

además del oportuno cambio de los medidores defectuosos. Efectivamente es 

necesario considerar el establecer una relación costo – beneficio entre la afectación 

que se está 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 investigación realizada en Concepción-Chile por Chavez (2018) manifiesta la 

importancia de los sistemas informáticos en este caso la herramienta Business 

Inteligence que aportan al momento de analizar la información, a fin de coadyuvar a 

la identificación de las zonas/usuarios que hurtan energía y que permite incluso al 

personal operativo desde cualquier móvil que puede acceder a esta base de 

información, esto aporta en la toma de decisiones en tiempo real. Por lo tanto, este 

sistema informático alimentado con información oportuna, veraz y relevante tiene gran 

influencia en el control necesario para lograr disminuir las pérdidas no técnica de 

energía en la Unidad de Negocio Guayaquil. 

Para Gastelum et al. (2018) en su artículo de investigación acerca de la 

metodología six sigma en universidades de México, en la cual se presenta la 

metodología 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 metodología 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 metodología 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 metodología six sigma. Entonces es necesario considerar como 

clave que la Unidad de Negocio Guayaquil realice el control de energía a través de 

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

En el estudio realizado en el Ecuador por Pérez et al. (2018) refiere a la satisfacción 

de clientes en el sector turístico menciona el predominio de aplicaciones de los 

proyectos de mejora six sigma en los procesos de producción industrial, pero que no 
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por esto se puede dejar de lado la valiosa aportación que pueden realizar en los 

procesos en empresas de servicios, no solamente respecto a variable tiempo o a la 

aceptación de insumos, sino que se puede implementar en la medición de la 

satisfacción de los clientes. Para la aplicación en los procesos de servicios se requiere 

realizar las adecuaciones pertinentes, pero esto permitió validar que la 

implementación de la metodológica de six sigma puede conducir a lograr niveles de 

excelente desempeño en las instalaciones turísticas, como son los hoteles estudiados. 

De esto se concluye que la aplicación se la puede realizar en cualquier tipo de servicio 

que se requiera mejorar. 

La investigación realizada en Bogotá-Colombia por Vargas (2018) acerca de la 

metodología six sigma, destaca los siguientes logros alcanzados:  bajo nivel de fallas 

en los productos, cultura organizacional empoderada y muchos beneficios más, 

destacando el aumento de ganancias y ahorros financieros, disminución de los costos 

y mejorar la satisfacción al cliente. Entonces podemos considerar que la aplicación 

correcta de la metodología six sigma busca generar en base a las necesidades del 

cliente, planes de acción que mejoren el proceso de control de energía de la Unidad 

de Negocio Guayaquil y las empresas proveedoras que realizan las inspecciones de 

control de energía, además de impulsar una adecuada cultura organizacional 

conforme a las exigencias actuales y una disminución de las quejas de los clientes, 

todo esto enfocado en la satisfacción del cliente.   

En su investigación realizada en Milagro-Ecuador realizada por Cedeño (2019) se 

estableció mediante el uso de instrumentos dirigidos a identificar las principales 

causas que originan las pérdidas de energía dando como resultados los siguientes: el 

hurto de energía realizado por usuarios y no usuarios de la empresa, la mala 

facturación a los clientes por errores de varios tipos, redes de distribución desnudas y 

personal técnico y operativo con falencias técnicas y de valores. Ante esta evidencia 

presentada en esta investigación se hace necesario incluir para la consideración y el 

análisis determinar la causa raíz de estos problemas para generar planes de acción 

que ayuden a controlar esta situación en la Unidad de Negocio Guayaquil y para ello 

es necesario contar con personal capacitado en metodologías probadas de mejoras 

en la gestión de los procesos.        
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Para Del Castillo y Noriega (2018) en su investigación realizada en Nuevo 

Chimbote-Perú con la aplicación de la metodología six sigma se pudo aumentar la 

productividad en el proceso de elaboración de harina de pescado, teniendo como eje 

principal la utilización de herramientas de calidad como son: diagrama causa-efecto y 

la matriz AMFE del acrónimo análisis modal de fallos y efectos. Entonces es de vital 

importancia la utilización de este tipo de herramientas en los procesos de la Unidad 

de Negocio Guayaquil, ya que los mismos permiten identificar la causa raíz del 

problema y generar un plan de acción que logre eliminar o disminuir el problema, con 

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

En la investigación realizada por Medina et al. (2017) en Perú para la aplicación de 

la metodología six sigma se concluyó 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 evaluación de las actividades del proceso, el cual nos 

permitirá analizar si cada actividad que se ejecuta dentro de los subprocesos de 

planificación de las zonas con mayor índice de pérdidas no técnicas de energía, la 

ejecución de las inspecciones operativas y la gestión administrativas del proceso de 

control de energía están agregado valor al cliente y por ende a la empresa. 

Para Felizzola & Luna (2014) en su investigación realizada en Barranquilla-

Colombia menciona que la metodología six sigma permitió realizar cambios en la 

organización para identificar los proyectos de mejoras y su implementación, logrando 

beneficios financieros y operativos, la metodología brinda un soporte robusto que 

permite identificar, definir, priorizar y ejecutar los proyectos alineados a la planeación 

estratégica, sin embargo también se debe considerar insistir en el mayor compromiso 

de parte de la Dirección y del personal, implementar programas de capacitación, crear 

políticas de incentivos, implementar sistemas de medición de indicadores claves, 

inspecciones adecuadas en las características de calidad, hacer eco en la mejora 

continua. En tal sentido enfocar los procesos de mejora basado en esta metodología 

consideramos que es de vital importancia para generar una base sólida en el 

desarrollo de los proyectos de mejora en uno de los procesos críticos de la empresa.             
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Navarro et al. (2017) menciona que la metodología six sigma fue creada por el 

ingeniero de la empresa Motorola Mikel Harry en la década de los ochenta. A su vez 

es una metodología proactiva de mejora de procesos que involucra a todos los niveles 

de la empresa, orientada en la disminución 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 identificación de las causas de la variación del proceso. 

Esto significa que pueden caber seis desviaciones estándar entre la media de una 

característica de calidad y la especificación respectiva del cliente, lo cual tiende a que 

la variación sea tan solo de 3.4 defectos por cada millón de oportunidades. También 

para Martínez & Morales (2022) six sigma es un sistema de gestión por procesos 

orientado a la mejora de la calidad, para lo cual se basa en estadísticas para medir la 

capacidad del proceso. Entonces la aplicación adecuada de esta metodología ayuda 

a disminuir el indicador de pérdidas de energía 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-Perú, las Pérdidas 

no técnicas de energía es la energía consumida no reflejada en la medición del cliente 

que se da por diversos motivos: Falta de precisión en equipos de medición, errores en 

la toma de lecturas, hurto de energía por parte del usuario y estimaciones de consumo 

por falta de lectura. Dentro de esta investigación se resaltó como principal problema 

de la Unidad de Negocio Guayaquil el hurto de energía 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 medición generando no solo problemas económicos, 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 medición y que además reduzcan los niveles de hurto 

de energía eléctrica. 

En su investigación realizada en la ciudad de Milagro-Ecuador por Solís et al. (2019) 

la metodología six sigma consiste en la aplicación de un método científico de mejora 

de procesos de producción, es decir reducción de la variación de los procesos, a 

través de la identificación de las causas que originan la mala calidad y su posterior 

ejecución de un plan de acción que permita la disminución o eliminación de la causa 
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raíz del problema. Para usar esta metodología se usa las fases: Definir, medir, 

analizar, mejorar y controlar que según Garza et al. (2016) es un proceso iterativo con 

un formato estructurado y disciplinado descrito a continuación:  

 Para Nina (2022) la definición 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 terminación. El resultado de establecer adecuadamente los 

objetivos es la perfecta definición de que es lo que se persigue con el proyecto 

de mejora y cuáles son las características críticas 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 características críticas de la calidad del 

proceso de control de energía es necesario determinarlos a través de un 

adecuado diagnóstico de la situación actual de los principales elementos de 

calidad que interviene en el proceso.  

 La medición según Mantilla & Sánchez (2012) es la fase en la que se resuelve 

cómo medir el proceso, las variables seleccionadas para la medición, los 

instrumentos tecnológicos para medir y métodos de medición que serán 

utilizados. Como resultado se obtendrá la capacidad real del proceso, es decir 

la proporción de veces que el proceso arroja resultados dentro de los límites de 

calidad establecidos. La determinación de las mediciones acorde a los 

diagnósticos realizados conforme a la problemática que plantea el proyecto, 

será de vital importancia para la consecución de los objetivos planteados.  

 Para Zuluaga (2018) el análisis es la fase en que, con ayuda de las 

herramientas de calidad y estadísticas, se identifica el problema, analizando 

todas las variables que han sido medidas, al objeto de determinar cuáles son 

las críticas del proceso. El resultado es el subconjunto de variables asociadas 

al proceso que se consideran vitales para determinar las salidas del mismo. Un 

correcto análisis de las variables críticas en la Unidad de Negocio Guayaquil 

permite optimizar los recursos asignados para maximizar los mejores 

resultados posibles del proceso de control de energía. 
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 La mejora según Escobedo & Socconini (2021) es la fase donde se va a 

establecer más allá de la duda razonable la relación causa-efecto entre las 

variables de entrada y salidas del proceso y en función del entendimiento del 

proceso se podrá establecer los cambios a las variables de entrada críticas, 

que aseguren que las salidas se mantienen en torno a los valores deseados 

por los dueños del proceso. Entonces como resultado dentro de esta etapa la 

Unidad de Negocio Guayaquil realizó propuestas de cambio al proceso, 

justificada y razonada a partir del conocimiento adquirido. 

 Para Hoyos & Montalvo (2017) el control es la fase final del proyecto de mejora, 

el control de cada variable se deberá realizar con todo rigor para de este modo 

asegurar las salidas de interés que se reflejen en los resultados. Este resultado 

estableció un conjunto de acciones de mejora que aseguren el resultado dentro 

de la Unidad de Negocio Guayaquil dentro de los rangos admisibles en función 

de los objetivos planteados por el proyecto. 

Panta et al, (2017) define el Six Sigma como una medida de la calidad cuyo 

propósito es buscar la perfección, la cual se realiza a través de datos, que busca la 

eliminación de defectos, además de mostrar cuantitativamente como se está 

realizando un proceso. 

En la investigación efectuada por Villacrez & Villanueva (2019), mencionan como 

principales herramientas de esta metodología: SIPOC, Voz del Cliente, Diagrama de 

Ishikawa, Plan de recolección de datos, Gráfico de Pareto, Control Estadistico de 

Procesos entre otras. 

Uriarte (2019) citado por Falero & Tafur (2021), menciona que, implementar Six 

Sigma significa una situación de ganar-ganar, puesto que a través de esta se crean 

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

Para el desarrollo de la variable de pérdidas no técnicas de energía es necesario 

establecer el diseño conceptual en el que se basa el proceso de control de energía el 

mismo que está enmarcado en los siguientes elementos de la administración de 

calidad como son: Planificación, eficiencia y eficacia definidos a continuación: 
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En su estudio realizado en Colombia para la planificación educativa Carriazo et al. 

(2020) establece que la planificación puede partir de una problemática o de la 

anticipación de las necesidades del proceso y sus soluciones. En el caso de esta 

dimensión analizada dentro de esta investigación se evalúa el establecer si se cuenta 

con las herramientas tecnológicas y administrativas adecuadas para una correcta 

planificación del área de control de energía, que permita la identificación de las zonas 

con más alto índice de pérdidas no técnicas de energía, remarcando que este es de 

vital importancia y que en este caso ningún grado de eficiencia reemplaza una buena 

planificación basada con información confiable.  Muchas empresas tienen que 

enfrentar grandes pérdidas y desechos cuyo problema principal radica en las 

deficiencias en el proceso de planificación, 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 más 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 dimensión de 

eficiencia y se evalúa algunos aspectos como: la vulnerabilidad de la red, el contar 

con el talento humano adecuado, la selección oportuna y conveniente de los 

proveedores, además 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 área de Control de Energía. 

En su estudio realizado en Perú 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 según Rojas et al. (2018) es la 

capacidad que se tiene para cumplir los objetivos. Entonces en esta investigación 

define la dimensión de eficacia y evalúa el cumplimiento de los estándares definidos 

como el tiempo de atención en los trámites que se siguen en los informes de pérdidas, 

donde tanto el cumplimiento de los estándares de tiempo, como la idoneidad del 

trámite son de vital importancia para la recuperación de la energía no facturada. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Dado que el objetivo trazado en esta investigación fue proponer un modelo de 

gestión basado en la metodología six sigma que incida en la disminución de las 

pérdidas no técnicas de energía, se recurrió a una investigación básica, descriptiva-

propositiva con un enfoque cuantitativo. 

Según Hernández et al. (2014) este tipo de investigación básica tiene el propósito 

fundamental de producir conocimiento y teorías 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 energía sin restricciones y poder presentarlo a la Administración de la 

organización.  

Para Bernal (2010) la investigación descriptiva se deben describir los aspectos 

característicos relevantes de las personas, situaciones o cosas que los hacen 

reconocibles antes los ojos de los demás. A través de este tipo de investigación 

entonces hemos podido reconocer el estilo administrativo a través del modelo de 

gestión del Área de Control de Energía de la Unidad de Negocio Guayaquil.  

De acuerdo a lo manifestado en los párrafos anteriores el diseño que se utilizó es 

el descriptivo – propositivo porque busca cumplir con la hipótesis planteada de 

describir la necesidad de establecer un modelo de gestión basado en la técnica 

metodológica six sigma que incidirá en la reducción de las pérdidas de energía en la 

Unidad de Negocio Guayaquil. 

Esta investigación se realizó bajo el planteamiento metodológico del enfoque 

cuantitativo, porque según Hernández et al. (2014) se emplea la recolección de datos 

estadísticos con cantidades numéricas, es decir, que las variables son evaluadas 

porcentualmente para definir su tendencia y comportamiento. 
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Esta investigación utilizó el siguiente gráfico:  

 

 

 

 

 

 

 

La parte inicial del diseño consiste en identificar el diagnóstico de la situación actual 

representada por (SS) y en base al modelo de gestión basado en la técnica 

metodológica six sigma representada por (MG), generar una propuesta que incida en 

la reducción del indicador de pérdidas de energía (ZZ). Este diseño esta dado, porque 

según Hernandez et al. (2014) el investigador podrá definir su propio diseño. 

3.2 Variables y operacionalización. 

Variable independiente: Para Segura (2017) un modelo de gestión basado en la 

técnica six sigma es una metodología de mejora de calidad, en la cual se utilizan un 

sin número de herramientas de calidad y estadísticos, 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 está dentro 

de las fases mejorar y controlar el proceso. En el caso de esta investigación descrita 

en nuestro trabajo se siguió como modelo para analizar las cinco fases de la 

metodología, a fin de alcanzar los objetivos propuestos. 

Variable dependiente: Las pérdidas no técnicas de energía tiene sus orígenes 

administrativos comerciales y principalmente por el hurto de energía.  El hurto de 

energía es un delito en el cual la persona realiza conexiones clandestinas a la red de 

distribución eléctrica, manipula a su conveniencia los equipos de medición o realiza 

conexiones con el fin de evitar el registro del medidor de electricidad, (Enel 2018).  
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Dónde: 

SS: Diagnóstico de la situación actual. 

MG: Modelo de gestión basado en la técnica six sigma. 

ZZ: Propuesta válida. 
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(Ver anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables). 

3.3 Población, muestra y muestreo. 

Dado las características de los requerimientos de información que estuvieron 

sujetas al desarrollo de esta investigación se consideró aplicar un instrumento de 

recojo de información al tamaño de la muestra descrita a continuación:  

Se aplicó el anexo 2. Instrumento de control de las pérdidas no técnicas de energía, 

bajo un plan de muestreo probabilístico porque según Hernández & Carpio (2019) lo 

define como “Subgrupo de la población en el que todos los elementos tiene la misma 

posibilidad de ser elegidos. En la presente investigación se conoce el número de 

elementos involucrados, por lo tanto, la muestra es finita, en este caso, debido a que 

la población de funcionarios es de 71 se aplicó la siguiente formula:  

 

Datos: 

● Población (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 ecuación, se obtiene un n=61 funcionarios a ser encuestados       

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Instrumento de recojo de datos que aplicó esta investigación es la técnica de la 

encuesta, porque el estudio es cuantitativo y descriptivo, además según Hernández 

et al. (2015), la encuesta “es una herramienta que facilita la recopilación de 

información concreta, donde el encuestado elige una opción ante una interrogante 

clara y precisa”.  
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El instrumento recoge información sobre dos variables. La primera el análisis de la 

variable del modelo de gestión basado en la metodología six sigma, la misma que se 

divide en cinco dimensiones; esta herramienta le permitirá evaluar a nivel general la 

administración a través de directivos, mandos medios y profesionales del proceso 

control de energía. La segunda variable pérdidas no técnicas de energía se divide en 

3 dimensiones; esta herramienta le permitirá evaluar las pérdidas no técnicas de 

energía desde las perspectivas de la Planificación, Eficiencia y Eficacia del área d 

Control de Energía. 

Validez y confiabilidad.  

Oviedo & Campo (2005) indican que el coeficiente alfa de Cronbach es la forma 

más sencilla y popular para medir la validez de los datos. También Villacís et al. (2018) 

la validez de un instrumento refleja una situación verdadera o se acerca a la verdad, 

por eso esta validación y confiabilidad del instrumento se dio con la participación de 

cinco expertos, con el grado de Doctor, (Ver anexo 3).  a quienes se les envió la 

siguiente información: La ficha de evaluación del cuestionario, operacionalización de 

las variables y matriz de consistencia, los mismos que presentaron las valoraciones 

correspondientes a los instrumentos de las variables del modelo de gestión basado 

en la técnica six sigma y las pérdidas no técnicas de energía de la Unidad de Negocio 

Guayaquil, CNEL EP.  

En esta investigación en lo referente a la confiabilidad se ha utilizado la técnica de 

Alfa de Cronbach, así el valor para la variable modelo de gestión basado en la técnica 

six sigma obtenido fue de 0,901 y el valor para la variable pérdidas no técnicas de 

energía 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 según Tuapanta et 

al. (2017) y en tal sentido los instrumentos fueron aptos para su aplicación. 

3.5 Procedimientos de recolección de datos 

El procedimiento utilizado en esta investigación es la aplicación del instrumento, a 

través de una encuesta estructurada a expertos que influyen directa e indirectamente 

en la administración, por lo que podría considerarse una autoevaluación, Según 

Bernal (2010) la investigación descriptiva se soporta en las encuestas o entrevistas 

principalmente. Este cuestionario se realizó vía remota a través de la herramienta 
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google Forms. Para lo cual se contó con el permiso de la Gerencia General (Ver anexo 

4), y se coordinó internamente con un asignado de la Gerencia Comercial del área de 

Control de Energía de la Unidad de Negocio Guayaquil de CNEL EP. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Una vez recopilada la información en los instrumentos seleccionados (Ver anexo 4) 

a nivel de directivos y funcionarios ejecutores, se la aplicó utilizando el programa Excel 

y luego el software SPSS, del acrónimo 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 más si se trata del desarrollo de una investigación científica, por lo 

tanto, este proyecto de tesis cumplió con todos los requerimientos descritos en el 

código de ética del CONCYTEC (2019), organismo que regula los procedimientos de 

calificación, clasificación y registro de las investigaciones en el Perú, así mismo se 

cumple con los principios de integridad y honestidad principalmente, los mismos que 

están enmarcados en el Código de Ética 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 estándar internacional de normas de la Asociación de 

Psicología Americana (APA) séptima edición.    

De igual manera, se gestionó el permiso de autorización para el desarrollo de la 

tesis ante la Gerencia General de la Corporación Nacional de Electricidad, la misma 

que fue concedida mediante memorando interno. Adicionalmente durante la aplicación 

de los instrumentos de encuestas realizados al personal de la Unidad de Negocio 

Guayaquil, se les explicó a los funcionarios la privacidad y anonimato de las 

encuestas, a fin de garantizar su colaboración y además se les informó que el objetivo 

de las encuestas es para fines de estudio. Cabe mencionar que se hizo énfasis 

también en el cumplimiento del Código de Ética de CNEL EP, resaltando los principios 

éticos de Integridad, honestidad y colaboración principalmente. Por lo tanto, la 

socialización de estos principios a los directivos y profesionales del área de Control 
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de Energía fue de gran ayuda al momento de asegurar la confiabilidad de la 

información requerida para el desarrollo del proyecto.  
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se presenta los resultados de los instrumentos aplicados a través 

de las encuestas utilizadas en el proceso de investigación, cuyos resultados presentan 

en términos generales la información de la gestión administrativa de calidad aplicada 

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

Cabe mencionar que para una mejor ilustración de los datos se han realizado las 

equivalencias de las categorías a niveles, por lo que se definió: 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 

 

 

       Nota: Tabla 1 

Interpretación 

De la información obtenida de los servidores sobre los niveles de suficiencia para 

establecer de forma adecuada las características críticas de calidad del servicio de 

control de energía; 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 

situación indica que la mayoría del personal del área de control de energía de la 

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

Se observa también que los objetivos planteados por el área de control de energía 

responden a las necesidades institucionales respecto a la disminución de las pérdidas 

de energía; 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 situación evidencia que el 

personal del área percibe que existe una respuesta adecuada respecto a las 

necesidades institucionales para la disminución de las pérdidas de energía. 
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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 dimensión medir 

 

     Nota: Tabla 2 
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De los resultados obtenidos en las encuestas referentes a la determinación de 

suficiencia de los indicadores planteados por el Área de Control de Energía están 

acorde a las exigencias de la disminución de las pérdidas de energía; 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 situación 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 función de permitir visualizar los resultados de la gestión 

del área de control de energía. 

También se observa sobre los niveles de suficiencia para determinar si la Unidad 

de Negocio Guayaquil plantea mediante parámetros técnicos y estadísticos 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 

que las metas de los indicadores están planteadas de forma adecuada. 

      Tabla 3 

      Resultado del cuestionario sobre la fase analizar 
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Categoría F % F % 

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 dimensión analizar  

 

       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 energía se realiza un análisis causa raíz; 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 situación nos evidencia que el personal de la 

empresa percibe que no se realizan los análisis de las situaciones negativas que 

afectan el proceso de control de energía de manera técnica a través de herramientas 

de calidad o estadísticos.  

Con relación a si la Unidad de Negocio Guayaquil ante las quejas, denuncias e 

incumplimientos de los indicadores de pérdidas de energía atribuidas al contratista, le 

exige presentar un análisis causa raíz; 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 análisis de las situaciones negativas que afecten al proceso de 

control de energía. 
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  Tabla 4 

  Resultado del cuestionario sobre la fase mejorar 
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Categoría 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  

 

      Nota. Tabla 4 
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De los resultados obtenidos para medir los niveles de idoneidad que indica con 

base en el análisis causa efecto se ejecutan planes de acción 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 situación nos evidencia que el personal de la empresa percibe que 

se realizan los planes de acción de forma adecuada que contrarresten las situaciones 

negativas que afectan el proceso de control de energía de manera técnica a través 

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

Se observa también que la Unidad de Negocio Guayaquil con base en el análisis 

causa efecto presentada por el proveedor, le exige la ejecución de planes de acción 

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 análisis de las situaciones negativas que afecten 

al proceso de control de energía. 

  Tabla 5  

  Resultado del cuestionario sobre la dimensión controlar 
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Categoría 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 dimensión controlar  

 

      Nota: Tabla 5 

Con relación 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 retroalimentación; 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 relación a si la Unidad de Negocio Guayaquil ha establecido los mecanismos 

adecuados de Control interno del Área de Control de Energía; los resultados muestran 

que 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 críticos de control 

que afectan el buen desarrollo de la empresa. 
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     Tabla 6.  

     Resultado del cuestionario sobre la dimensión planificar 
¿Están actualizados los métodos (incluye sistema informático) que usa la UN 

GYE para la identificación de zonas/usuarios que realizan el hurto de energía? 

Categoría 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 dimensión planificar  

 

Nota: Tabla 6 

De los resultados derivados de las encuestas con relación a si se encuentran 

actualizados los métodos (incluye sistema informático) que usa la UN GYE para la 

identificación de zonas/usuarios que realizan el hurto de energía; 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 informática que 

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

Resultado del cuestionario sobre la dimensión eficiencia 
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Categoría F % F % F % F % F % F % 

Alto 9 15 12 20 12 20 9 15 12 20 25 41 

Medio 29 48 18 30 49 80 28 46 42 69 27 44 

Bajo  23 38 31 50 0 0 24 39 7 11 9 15 

Total  61 100 61 100 61 100 61 100 61 100 61 100 

Nota: Cuestionario aplicado a la muestra de estudio 

     Figura 7.  

     Resultado del cuestionario sobre la dimensión eficiencia  

 

               Nota: Tabla 7 
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De los resultados derivados de las encuestas con relación a la idoneidad de los 

medidores utilizados por la Unidad de Negocio Guayaquil son los adecuados para 

coadyuvar al control de la energía; 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 energía. 

Los resultados obtenidos con relación a la idoneidad de los sellos y su gestión 

utilizados por la Unidad de Negocio Guayaquil son los adecuados para controlar el 

hurto de la energía; 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 gestión 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 índice 

de pérdidas de energía; 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 energía. 

       Con relación a la pregunta, si el Área de Control de Energía cuenta con talento 

humano con las competencias adecuadas que responda a los objetivos planteados 

para la disminución de las pérdidas de energía; 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 disminución de las pérdidas de energía; los resultados muestran 

que 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 adquisición 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 devolución de los valores 

no facturados por concepto de energía 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 dimensión eficacia 
¿Es adecuado el tiempo que se tardan en el procesamiento de las infracciones de 

pérdidas no técnicas de energía? 

Categoría 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 dimensión eficacia  

 

                   Nota: Tabla 8 

De los resultados derivados de las encuestas con relación a si es adecuado el 

tiempo que se tardan en el procesamiento de las infracciones de pérdidas no técnicas 

de energía; 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 último el nivel bajo representa el 3% equivalente a 2 funcionarios. Lo que indica 

que los servidores consideran que el tiempo de atención de los trámites es adecuado 

según el estándar definido por el área de Control de Energía. 

Prueba de hipótesis 

A continuación, para el planteamiento de la hipótesis tenemos lo siguiente: 

Ho. El modelo de gestión basado en la técnica six sigma no incidirá en la reducción 

de las pérdidas no técnicas de energía. 

H1. El modelo de gestión basado en la técnica six sigma incidirá en la reducción de 

las pérdidas no técnicas de energía. 
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      Tabla 9  

 Pruebas de normalidad  

 

Dimensiones Estadístico 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. Corrección de significación de Lilliefors 
 

Correlación entre las variables 

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

hipótesis nula a favor de la hipótesis alterna. 

El modelo exploratorio con regresiones lineales se ilustra en el siguiente gráfico, en 

la cual se obtiene que existen relaciones de regresión entre la mayoría de las 

dimensiones de la variable dependiente e independiente. Ver anexo 5. Cálculos 

estadísticos del modelo. 

Figura 9.  

Modelo de regresiones lineales entre dimensiones 
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   Tabla 10.  

      Correlación entre dimensiones de variables  

Dimensiones R cuadrado 

Eficacia-Planificar ,970 

Eficacia-Planificar-Controlar ,980 

Eficacia-Planificar-Controlar-

Mejorar 

,985 

Eficacia-Planificar-Controlar-

Mejorar-Definir 

,986 

Planificar-Eficiencia ,965 

Planificar-Eficiencia-Mejorar ,972 

Eficiencia-Definir ,944 

Eficiencia-Definir-Controlar ,961 

Eficiencia-Definir-Controlar-

Analizar 

,970 

Controlar-Definir ,897 

Modelo de regresiones lineales entre dimensiones

Definir

Eficiencia

Analizar

Medir

Planificar

Controlar

Mejorar

Eficacia
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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. DISCUSIÓN 

En concordancia con los resultados expuestos en el capítulo IV, podemos 

establecer los aciertos y falencias administrativas, teniendo como modelo de gestión 

la técnica six sigma, dentro del proceso de control de energía, los mismos que se 

confrontan con las apreciaciones y definiciones realizados por varios autores citados 

dentro del capítulo II, Marco Teórico, como se muestra a continuación.  

Los resultados encontrados en esta investigación y de la apreciación sostenida por 

Felizzola & Luna (2014), en relación a la dimensión definir, se concluye que son 

opuesta, debido a que los resultados del instrumento aplicado indican que se estan 

realizando de forma adecuada: la definición de objetivos y la identificación de las 

características críticas de calidad dentro de la empresa, y que esto permite 

inicialmente realizar la identificación inicial de los defectos dentro del proceso 

analizado, lo que le permitió ponderar claramente los costos de la mala calidad, y que 

además el analisis del proceso le consintió definir las variables claves para la 

identificación de la cauza raíz del problema.  

En la apreciación sostenida por Delahoz, (2020), y de los resultados obtenidos con 

relación a la dimensión medir del modelo de gestión basado en six sigma, se concluye 

que existe correspondencia en establecer como factores claves para la obtención de 

los resultados de la empresa, el integrar un método estructurado de las dimensiones 

de calidad de un proceso/servicio y la valoración de las métricas de six sigma que 

permitan evaluar de manera específica e integral el desempeño del proceso/servicio.  

De igual forma Pérez et al. (2018) manifiesta la importancia de la medición de los 

tiempos de atención y de los índices de aceptación de producto conforme y la medición 

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

Los resultados obtenidos en esta investigación y de la apreciación sostenida por 

Espinoza & Criollo (2021), con relación a la dimensión analizar del modelo de gestión 

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 

gestión de procesos, gestión 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 energía.  
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También Martínez et al. (2019) concuerda con los resultados de la investigación 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 investigación realizada en Perú 

con la aplicación de la metodología 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 

utilización de herramientas de calidad como son: diagrama causa-efecto y la matriz 

AMFE del acrónimo análisis modal de fallos y efectos.  

También Medina et al. (2017) concuerda con los resultados obtenidos en esta 

investigación y manifiesta que el uso de las herramientas de calidad puede ayudar a 

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

En la apreciación sostenida por Gastelum et al. (2018) y de los resultados obtenidos 

con relación a la dimensión mejorar del modelo de gestión basado en la técnica six 

sigma, concuerdan en la importancia que tiene para la empresa el poder generar 

planes de acción orientados especialmente hacia la capacitación del talento humano, 

el manejo de las buenas relaciones con los proveedores y la aplicación de un modelo 

de gestión basado en la metodología six sigma, como un plan de mejora y cuya 

aplicación se ejecute de manera trasversal dentro de la empresa. 

De la conclusión de los resultados obtenidos y de la apreciación de Arce y Florez 

(2019) con relación a la dimensión controlar del modelo de gestión 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 función de los planes 

de acción aplicados y de esta forma asegurar que las acciones generadas, sean las 

adecuadas en función de la problemática que se esté resolviendo dentro del plan de 

acción. 

De acuerdo a la apreciación de Chávez (2018) y en función de los resultados 

obtenidos con relación a la dimensión planificar de la variable pérdidas no técnicas de 

energía, se contrapone, ya que este autor concluye la concordancia existente en la 

importancia del uso de tecnología actualizada en el subproceso de planificación del 

control de energía para establecer el plan de inspecciones realizado por 

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

y oportuno registro transaccional en el sistema informático.      

De la conclusión de los resultados obtenidos y de la apreciación hecha por Muñoz 

(2019) con relación a la dimensión eficiencia del subproceso control de energía, en lo 

que refiere a la incidencia de la vulnerabilidad de las redes en el aumento del hurto de 

energía, se contraponen en determinar que es de vital importancia mantener redes 

anti hurto en los sectores de mayor concentración de las pérdidas de energía, sin 

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

También dentro de esta misma dimensión Fuquen y Prada (2020) y de la obtención 

de resultados del instrumento, se concluye que existe una concordancia entre la 

principal causa del aumento de las pérdidas no técnicas de energía 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 energía, 

también debido a la reincidencia de usuarios infractores. 

De igual forma para la apreciación de Cedeño (2019) y la conclusión de los 

resultados obtenidos en lo que refiere a la vulnerabilidad de las redes de distribución 

de energía eléctrica, específicamente 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 energía sobre todo en los sectores en que se mantiene altos 

índices de pérdidas, sin embargo para la Unidad de Negocio Guayaquil este no 

representa un problema actualmente. 

Para Colque (2018) y de la conclusión de los resultados encontrados en esta 

investigación, concuerdan del oportuno cambio de los medidores defectuosos. 

Efectivamente es necesario asegurar que los medidores utilizados estén en óptimas 

condiciones técnicas para su buen funcionamiento. 

De la investigación realizada -Ecuador por Solís et al. (2019) y los resultados 

establecidos en esta investigación se contraponen ya que para el autor una de las 

principales problemáticas en las redes de distribución desnudas, sin embargo, como 

resultado del instrumento se estableció que para los funcionarios de la Unidad de 

Negocio Guayaquil esto no representa un mayor problema.      
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De acuerdo a la apreciación hecha por Reyes (2020) y en función de los resultados 

obtenidos con relación a la dimensión eficacia del proceso de control de energía, se 

contrapone ya que este autor manifiesta que existen deficiencias técnicas-

administrativas que contribuyen al incremento del hurto de la energía eléctrica, 

especialmente en la gestión del tratamiento de los informes de pérdidas y los tiempos 

de respuestas, así como el correcto tratamiento de los procedimientos establecidos, 

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



41 
 

VI. CONCLUSIONES  

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

lo siguiente:  

1. Sobre el objetivo específico acerca de diagnosticar la situación actual del 

proceso de control de energía en base al modelo de gestión 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 gestión la empresa carece de un diagnóstico 

técnico de la situación actual basado en una metodología de gestión por 

procesos.  

 

2. Del objetivo específico que corresponde a analizar el proceso de control de 

energía y determinar cómo incidirá el modelo de gestión basado en el modelo 

de gestión six sigma en la reducción de las pérdidas no técnicas de energía, 

se concluye que existe un desconocimiento sobre la aplicación de modelos de 

análisis de procesos y estadísticos, por lo que la gestión de mejora de los 

mismos, es muy limitada. 

 

3. A través del objetivo específico correspondiente a diseñar una propuesta de 

mejora de procesos de control de energía de acuerdo al modelo de gestión 

basado en la técnica six sigma se puede establecer que, al no cumplir con los 

dos puntos específicos anteriores, el diseño e innovación de las mejoras del 

proceso carece de una base de análisis 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  

1.  A la Dirección de CNEL EP propiciar el desarrollo de mejoras de procesos para 

el diagnóstico del proceso de control de energía, utilizando para ello, una de 

las tantas metodologías de mejora de procesos para su aplicación 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 

diagnóstico:  Diagrama de flujo de procesos, diagrama de Pareto, diagrama 

causa-efecto, Histogramas, Gráficos de tendencias, Modelación de las 

características de calidad, evaluación de la normalidad de los datos, análisis de 

fiabilidad y tableros de control de indicadores. 

 

2. A la Dirección de CNEL EP de haber cumplido con un buen diagnóstico de la 

problemática, también deben generar de forma técnica y participativa el análisis 

del proceso de control de energía y de sus datos, para lo cual es importante 

principalmente el uso de herramientas estadísticas como: Análisis exploratorio 

de datos, ajustes de distribución, contrastes de hipótesis, capacidad del 

proceso entre otras. 

 

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

anteriores debe generar un plan de acción como propuesta para cada punto 

encontrado en el análisis causa raíz donde de igual forma se puede soportar 

con el uso de las siguientes herramientas estadísticas: Mejores Prácticas lean, 

Lluvia de ideas, plan de implementación, control estadístico de procesos, 

graficas de control, entre otros.  

 

4. Dado que esta investigación es un diseño se recomienda a la Dirección de 

CNEL EP, considerar este estudio para la futura aplicación del modelo en el 

proceso de control de energía.  
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VIII. PROPUESTA 

9.1 Fundamentos de la propuesta 

La propuesta en la presente investigación se orienta a lograr la disminución de las 

pérdidas técnicas de energía eléctrica en la Corporación Nacional de Electricidad-

Unidad de Negocio Guayaquil. La base científica en la que se fundamenta la propuesta 

de mejora corresponde a la aplicación de un modelo de gestión basado en la técnica 

six sigma, la cual se ha establecido de acuerdo a los siguientes puntos desarrollado 

por Sánchez (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 garantías. Por ejemplo, 

puedes representar para nuestro estudio los tramites que por tratamientos 

inadecuados en su procesamiento terminan sin la recuperación de la energía no 

facturada, clientes con medidores dañados que no registran adecuadamente el 

consumo, etc.   

El segundo fundamento se basa en la relación con los proveedores, los 

proveedores representan un hito importante en la generación 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 organización, por lo que es muy 

importante establecer modelos de trabajo en conjunto con los proveedores que 

beneficien esta relación. En el caso de nuestra investigación se debe resaltar que la 

principal acción que se tiene frente al hurto de la energía depende de las compañías 

contratistas (proveedores) que realizan las inspecciones operativas de campo para la 

Unidad de Negocio Guayaquil. 

El tercer y último fundamento se basa en la gestión administrativa hacia dentro de 

la organización, la misma que manifiesta que, si mantener buenos proveedores era 

importante, la adecuada gestión 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 aplicación del modelo de gestión 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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9.2 Elementos de la propuesta científica.  

Los elementos críticos 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 diagnóstico realizado a través del instrumento aplicado, para lo 

cual se seleccionaron los siguientes elementos: 

 La Gestión por procesos está orientada a aplicar una serie de herramientas de 

calidad, siguiendo para ello un enfoque metodológico a través de las fases de 

la metodología six sigma: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar del 

acrónimo DMAIC. 

 Dirección basada en datos y hechos corresponde al análisis y toma de 

decisiones basadas en hechos reales, generalmente solo identificadas a través 

de la información estadísticas y sus indicadores. 

 Enfoque al cliente ese elemento debe colocar como el centro del análisis la 

satisfacción del cliente. 

 Establecer un modelo de gestión proactiva en la cual se prevea con antelación 

los riesgos, sobre todo en esta época donde la pandemia nos ha obligado a 

esta situación. 

 La creatividad e innovación es un elemento relevante a ser considerado en 

estos tiempos de pandemia y crisis mundial. 

 La aplicación de un liderazgo comprometido es de vital importancia sobre todo 

en la gestión pública ya que existe un peso político siempre de por medio y esto 

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

La propuesta en función de la variable independiente modelo de gestión basado en 

la técnica six sigma se detalla a continuación: 
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Figura 10 

Modelo de gestión basado en la técnica six sigma para el control de las pérdidas 
de energía. 

 

 

 

Fase definir. – Con relación a esta dimensión se propone las siguientes actividades: 

1. Realizar el levantamiento total del proceso de control de energía por parte de 

la Gerencia Comercial y la Dirección de Procesos de la Corporación Nacional 

de Electricidad, identificando objetivos, actividades de proceso, actores, 

tiempos estándares de atención, regulación que le aplica, talento humano, 

estructura organizacional, puntos críticos del proceso, documentación interna 

como procedimientos e instructivos  

 

2. Realizar en base a toda la información detallada en el punto anterior talleres 

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

generar (actualizar) los objetivos del área de Control de Energía. 
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3. En función de los objetivos generado a través de talleres se establecen las 

características de calidad que se van a medir y controlar para asegurar la 

conclusión del resultado final de disminuir las pérdidas no técnicas de energía. 

 

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

los funcionarios del área de Control de Energía.  

 

Para poder cumplir adecuadamente con la información detallada en los puntos 

anteriores se sugiere utilizar al menos las siguientes herramientas de calidad: Plan de 

proyecto, Carta del proyecto y acrónimo SIPOC que proviene de proveedores, 

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

Fase medir. – Las actividades propuestas con relación a esta dimensión son las 

siguientes: 

1. Definir los indicadores del área de Control de Energía 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 definición de las metas se debe considerar el resultad histórico y las 

estrategias que se van a aplicar para coadyuvar a reducir el indicador de 

pérdidas de energía.   

 

En este caso de poder cumplir de la mejor forma con los puntos anteriores de la 

fase medir se sugiere al menos la utilización de las siguientes herramientas de calidad: 

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

 

Fase analizar. - Con relación a esta dimensión se propone las siguientes actividades: 

 

1. Realizar un taller de calidad con el personal Directivo, Mandos medios y 

operativos en compañía de la Dirección de Procesos y la Gerencia Comercial 

de la Corporación Nacional de Electricidad, en la cual se analice la información 

transaccional del proceso, indicadores a la fecha, quejas de clientes, 

denuncias.  
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2. Establecer luego el análisis causa raíz de cada acción que sea considerada 

negativa o cause desviación del proceso.   

 

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

calidad: Gráfico de pareto, Diagrama causa efecto y Análisis de flujo de valor.   

Fase mejorar. – Las actividades propuestas con relación a esta dimensión son las 

siguientes: 

1. Realizar un taller de calidad con el personal Directivo, Mandos medios y 

operativos en compañía de la Dirección de Procesos y la Gerencia Comercial 

de la Corporación Nacional de Electricidad, en la cual se proponga planes de 

acción en función del análisis causa raíz.  

Para poder cumplir adecuadamente con la información detallada en la fase mejorar 

se sugiere utilizar al menos las siguientes herramientas de calidad: Mejores prácticas 

Lean, Lluvia de ideas y el Plan de implementación.   

Fase controlar. - Con relación a esta dimensión se propone las siguientes actividades: 

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

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 utilización de las siguientes herramientas de calidad: Plan de 

control de procesos, Cartas de control y Mejora continua. 

La propuesta en función de la variable dependiente pérdidas no técnicas de energía 

se detalla a continuación: 
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Figura 11 

Modelo del Procesos de Control de Energía e Interacciones 

 

 

Panificar: Con relación a la dimensión planificar se propone las siguientes actividades: 

1. Establecer nuevamente el sistema de detección de las pérdidas de energía a 

través de los medidores controladores de circuito solo para las zonas con 

mayor índice de pérdidas, con medidores controladores AMI. 

 

2. Realizar un estricto control de la asociación de los medidores controladores de 

circuito y sus medidores hijos.    

 

3. Establecer campañas de sensibilización hacia la población de los riesgos que 

conlleva el hurto de la energía. 

 

4. Establecer canales de denuncias de hurto de energía. 

 

5. Establecer una ágil atención de las inspecciones por denuncias.  
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Eficiencia: – Las actividades propuestas con relación a esta dimensión son las 

siguientes: 

1. Establecer las zonas con mayor índice de pérdidas y direccionar los proyectos 

de cambios de redes anti hurto hacia esas zonas. 

 

2. Reemplazar los medidores convencionales de los infractores por medidores 

inteligentes AMI. 

 

3. Establecer en los contratos un pago fijo y un pago variable en función de la 

recuperación de la energía no facturada para cada compañía contratista.  

 

4. Establecer un plan de muestreo aleatorio, a través de los procesos de 

fiscalización a las inspecciones de pérdidas y un segundo control a través del 

área de Control Interno, a fin de evitar sobornos.  

Eficacia: Con relación a la dimensión planificar se propone las siguientes actividades: 

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

informes de pérdidas. 

 

2. Tomar acciones sobre la causa raíz que originan casos desestimados. 

 

3. Genera un plan para reducir los tiempos de atención administrativa de los 

trámites de control de energía.
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ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

 
 

ANEXOS 

 

 

TÍTULO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN

POBLACIÓN Y 

MUESTRA

DEFINIR

MEDIR

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: ANALIZAR

1.-Diagnosticar la situación actual del proceso de control de 

energía, en base al modelo de gestión basado en la técnica six 

sigma.
MEJORAR

2. Analizar como incidirá el modelo de gestión basado en la 

metodología six sigma en la reducción de las pérdidas no 

técnicas de energía.
CONTROLAR

3.-Diseñar la propuesta de mejora del proceso de control de 

energía, de acuerdo al modelo de gestión basado en la técnica 

six sigma. 
PLANIFICAR

EFICIENCIA

EFICACIA

V. Dependiente:

Pérdidas no técnicas 

de energía

¿El modelo de 

gestión basado 

en la técnica six 

sigma reduce 

las pérdidas no 

técnicas de 

energía en la 

Unidad de 

Negocio 

Guayaquil de la 

Corporación 

Nacional de 

Electricidad?

El modelo de 

gestión basado en 

la técnica six sigma 

incidirá en la 

reducción de las 

pérdidas no 

técnicas de energía

V. Independiente:

Modelo de gestión 

basado en la técnica 

six sigma

Tipo de investigación.-

Básica. descriptiva-

propositiva con

Enfoque metodológico 

cuantitativo.

 Diseño: No 

experimental

MODELO DE GESTIÓN BASADO EN LA TÉCNICA SIX SIGMA PARA REDUCIR LAS PÉRDIDAS NO TÉCNICAS DE ENERGÍA CNEL-UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

OBJETIVO GENERAL:

Proponer un modelo de gestión basado en la técnica six sigma 

para reducir el porcentaje de pérdidas de energia en la Unidad 

de Negocio Guayaquil.

Aplicación de un 

instrumento:

Población: 71 

Directivos y 

funcionarios de CNEL

Muestra: 61 

Directivos y 

funcionarios de CNEL 

EP
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Variables Definición Conceptual Dimensiones Indicadores

PLANIFICAR

Recursos humanos

Proveedores de productos/servicios

Control Interno

EFICACIA Tiempo empleado

V. Dependiente

 Pérdidas no técnicas 

de energía Pérdidas no técnicas de energía: es la energía 

consumida  no reflejada en la medición del cliente que 

se da por diversos motivos: Falta de precisión en 

equipos de medición, errores en la toma de lecturas, 

hurto de energía por parte del usuario y estimaciones 

de consumo por falta de lectura. Jano (2017)

Diagnóstico de zonas con mayor hurto de energía

Red de infraestructura 

EFICIENCIA

MODELO DE GESTIÓN BASADO EN LA TÉCNICA SIX SIGMA PARA LA REDUCCIÓN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN CNEL-

UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

V. Independiente

Modelo de gestión 

básado en la técnica 

six sigma.

Navarro et al. (2017) menciona que la metodología six sigma 

fue creada por el ingeniero de la empresa Motorola Mikel 

Harry en la década de los ochenta. A su vez es una 

metodología de mejora de procesos, centrada en la reducción 

de la variabilidad de los mismos, persigue reducir o eliminar 

los defectos en la entrega de un producto o servicio al cliente 

a través de la identificación de las causas de la variación del 

proceso. Esto significa que pueden caber seis desviaciones 

estándar entre la media de una característica de calidad y la 

especificación respectiva del cliente, lo cual tiende a que la 

variación sea tan solo de 3.4 defectos por cada millón de 

oportunidades. La aplicación de esta metodología puede 

ayudar a disminuir el indicador de pérdidas de energía y 

sentar las bases de futuras aplicaciones en otros procesos de 

la empresa. 

DEFINIR
Definición de los objetivos del proyecto de disminución 

de pérdidas

MEDIR
Medición del cumplimiento de los objetivos de 

pérdidas no técnicas de energía

ANALIZAR El analisis causa-raíz del proceso de control de energía

MEJORAR
Los planes de acción correctivos cumplen con el 

objetivo de disminuir las pérdidas de energía.

CONTROLAR
El control de los planes de acción cumplen con el 

objetivo de disminuir las pérdidas de energía.
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ENERGÍA 
Género: M       F    Escolaridad: Primaria        Secundaria         Superior 
 
OBJETIVO: 
Estimado usuario (a): El presente instrumento esta aplicado con la finalidad de recoger 
información con fines de Investigación para la tesis denominada: “Modelo metodológico six sigma 
para la reducción de las pérdidas no técnicas de energía en la Unidad de Negocio Guayaquil- 
CNEL” que tiene como objetivo determinar cómo incide el modelo metodológico de Calidad six 
sigma en la gestión pública para el control de la energía dentro de CNEL-EP Unidad de Negocio 
Guayaquil. 
 
Indicaciones: A continuación, se le presenta una serie de preguntas las cuales deberá Ud. leer 
atentamente cada ítem y seleccione una de las alternativas, marcando con un aspa la alternativa 
elegida que sea la más apropiada para Usted. Asimismo, no existen respuestas “correctas” o 
“incorrectas”, ni respuestas “buenas” o “malas”. Solo se solicita responder con honestidad y 
sinceridad de acuerdo a su contextualización. 
 

 
 

N° 

 
 

Pregunta 

Marque X 
1  

Muy en 
desacuerdo 

2 
En 

desacuerdo 

3 
Ni de 

acuerdo/ 
desacuerdo 

4 
De 

acuerdo 

 

5 
Muy de 
acuerdo 

 VARIABLE 1: MODELO DE 
GESTIÓN BASADO EN LA 
TÉCNICA SIX SIGMA 

     

 DIMENSIÓN: DEFINIR      
01 

 
¿Considera que se han 
establecido adecuadamente 
las características críticas de 
la calidad del servicio de 
control de energía? 

     

02 ¿Los objetivos planteados 
por el Área de Control de 
Energía responden a las 
necesidades institucionales 
respecto a la disminución de 
las pérdidas de energía? 

     

 DIMENSIÓN: MEDIR      
03 ¿Los indicadores planteados 

por el Área de Control de 
Energía están acorde a las 
exigencias de la disminución 
de las pérdidas de energía? 

     

04 ¿La Unidad de Negocio 
Guayaquil plantea mediante 
parámetros técnicos y 
estadísticos las metas? 

     

 DIMENSIÓN: ANALIZAR      
05 ¿Ante las quejas, denuncias 

e incumplimientos de los 
indicadores de pérdidas de 
energía se realiza un análisis 
causa raíz? 

     

   
ENCUESTA: INSTRUMENTO DE CONTROL DE LAS PÉRDIDAS NO TÉCNICAS DE 
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06 ¿La Unidad de Negocio 

Guayaquil ante las quejas, 
denuncias e incumplimientos 
de los indicadores de 
pérdidas de energía 
atribuidas al contratista, le 
exige presentar un análisis 
causa raíz? 

     

 DIMENSIÓN: MEJORAR      
07 ¿Con base en el análisis 

causa efecto se ejecutan 
planes de acción ante 
quejas, denuncias y el 
incumplimiento de 
indicadores? 

     

08 ¿La Unidad de Negocio 
Guayaquil con base en el 
análisis causa efecto 
presentada por el proveedor, 
le exige la ejecución de 
planes de acción ante 
quejas, denuncias y el 
incumplimiento de 
indicadores? 

     

 DIMENSIÓN: CONTROLAR      
09 ¿Considera que la Unidad de 

Negocio Guayaquil  realiza 
de forma adecuada el control 
del cumplimiento de las 
metas y su 
retroalimentación? 

     

10 
 

¿La Unidad de Negocio 
Guayaquil ha establecido los 
mecanismos adecuados de 
Control interno del Área de 
Control de Energía? 

     

 VARIABLE 2: PÉRDIDAS 
NO TÉCNICAS DE 
ENERGÍA 

     

 DIMENSIÓN: PLANIFICAR      
11 ¿Están actualizados los 

métodos (incluye sistema 
informático) que usa la 
Unidad de Negocio 
Guayaquil para la 
identificación de 
zonas/usuarios que realizan 
el hurto de energía? 

   

 
  

 DIMENSIÓN: EFICIENCIA      
12 

 
¿Los medidores utilizados 
por la Unidad de Negocio 
Guayaquil son los 
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adecuados para coadyuvar 
al control de la energía? 
 

13 ¿Los sellos y su gestión 
utilizados por la Unidad de 
Negocio Guayaquil son los 
adecuados para controlar el 
hurto de la energía? 

     

14 ¿La Unidad de Negocio 
Guayaquil cuenta con redes 
y acometidas anti hurto en 
los sectores con un elevado 
índice de pérdidas de 
energía? 

     

15 ¿El Área de Control de 
Energía cuenta con talento 
humano con las 
competencias adecuadas 
que responda a los objetivos 
planteados para la 
disminución de la pérdidas 
de energía? 

     

16 ¿Considera que los 
servicios, equipos y 
materiales adquiridos a 
proveedores responden a los 
criterios de calidad 
necesarios para la 
disminución de la pérdidas 
de energía? 

     

17 ¿Considera que no existen 
sobornos de parte de los 
usuarios, a fin de evitar 
multas y la devolución de los 
valores no facturados por 
concepto de energía 
eléctrica? 

     

 DIMENSIÓN: EFICACIA      
18 ¿Es adecuado el tiempo que 

se tardan en el 
procesamiento de las 
infracciones pérdidas no 
técnicas de energía? 
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