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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sustitucion de luminarias incandescentes en el sector residencial por
luminarias fluorescentes compactas denominadas focos ahorradores es un
proyecto del Gobierno Nacional para la optimizacion del consumo de energia
eléctrica y por ende un millonario ahorro al presupuesto nacional, puesto que
con los focos ahorradores se consume entre cuatro y seis veces menos
energia que con los focos normales.

Los entes encargados de planificar y ejecutar este proyecto son: El Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable (MEER), que fue quien adquirié las
luminarias fluorescentes compactas. La Corporaciéon para la Administracion
Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG), que es quien brinda el Servicio de
Generacién, Distribucién y Comercializacion de energia eléctrica para [a ciudad
de Guayaquil, y el Comité de Eficiencia Energética (CEFEN) que es el
encargado de ejecutar las actividades comprendidas en el Convenio de
Cooperacién para el Fomento del Uso Eficiente de la Energia Eléctrica en la
Regién Litoral firmado por estos entes. Ver grafico 1.

L €D ) CEFENm

Ministerio de Electricidad Comlté da Efboncia Enoraitios
¥ Energia Renovable Eregitn .

CATEG

Gréfico 1. Entes participantes del proceso General para la Distribucién de Focos ahorradores en la
Repiiblica del Ecuador

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un Sistema de Control de los
procesos y actividades realizadas por el CEFEN desde que se reciben los
focos de las bodegas de la CATEG hasta la sustitucion de los focos
incandescentes por focos ahorradores por parte de los brigadistas en el

domicilio de los usuarios. Como evidencia de la sustituciéon los usuarios deben
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entregar los focos incandescentes los que son posteriormente destruidos con

un martillo y sus respectivos casquillos almacenados para un control posterior.

Segun el CEFEN, la entrega de focos se lo realizé en la ciudad de Guayaquil
desde el 28 de agosto al 02 de octubre del 2008. En este tiempo se
identificaron dos periodos: ordinario y extraordinario.

El periodo ordinario comprende del 28 de agosto al 16 de septiembre del 2008.
En este periodo las actividades se ejecutaron de acuerdo a lo planificado, se
puede verificar con la evidencia de los casquillos la entrega de los focos a los

usuarios.

Ei periodo extraordinario comprende del 17 de septiembre del 2008 al 02 de
octubre del 2008. Este periodo existe por el movimiento acelerado en el

proceso de sustitucién de focos.

2. JUSTIFICACION

La sustitucion de focos incandescentes por focos ahorradores es un proyecto
del Gobierno Nacional junto con el MEER a nivel de todo el pais. El Disefio de
un Sistema de Control para el Proceso de Sustitucién de Focos
Incandescentes por Focos Ahorradores en la Ciudad de Guayaquil, mas las
mejoras que se obtenga de evaluar el mismo, serviran para que sea aplicado al
resto del pais y a otros programas que el gobierno quiera implementar de forma
masiva.

Por otra parte para el CEFEN la actividad de controlar todas sus operaciones
servira para justificar que la entrega y la sustitucion de los focos se las realicen

y ejecuten dentro de los parametros permitidos.
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3. ALCANCE

» |dentificacion de procesos y actividades.
o Establecer indicadores de medicion y seguimiento para el control y

mejoramiento de los procesos.

4. HIPOTESIS

El disefio planteado no justifica 1a definicién de una hipétesis.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

El objetivo de este proyecto es disefiar un sistema que permita controlar los
procesos y actividades del proyecto de sustitucion de focos incandescentes por
focos ahorradores con el fin de garantizar la entrega de manera eficiente y
brindar confiabilidad en las operaciones y actividades ejecutadas.

5.2 Objetivos Especificos

» Evaluar los procedimientos y actividades ejecutados en la sustitucion de
focos incandescentes por focos ahorradores.

> Ser tan eficiente como sea posible, teniendo el criterio de que las
acciones de control para los elementos de entrada sean realizables.

> Ser facilmente implementado y comodo de operar en tiempo real.

» Determinar las consideraciones necesarias para minimizar errores en la

manipulacién de informacién.
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6. MARCO TEORICO

La energia eléctrica es un componente fundamental del mundo moderno, pero
su generacién provoca un impacto inevitable sobre el medio ambiente y es la
principal fuente de emisidn de gases de efecto invernadero (GEl) que

provocan el cambio climatico.

Se estima que alrededor del 20% de la electricidad producida a nivel mundial
se destina a la iluminacion. En virtud de lo cual un alumbrado eficiente es visto

como parte de fa solucién.

No se trata de usar menos luz sino de preferir lamparas fluorescentes
compactas (LFC) de bajo consumo, también conocidas como focos
ahorradores, cuya tecnologia permite obtener una iluminacién confortable sin
desperdicio de energla.

Los focos ahorradores son un desarrollo tecnolégico que ya tiene un buen
nimero de afos y, aunque antes requeria de instalacion especial, hoy dia los
equipos modernos son cada vez mas practicos y sencillos de reemplazar.

Estos cilindros de cristal prescinden del tipico filamento y, a cambio, cuentan
con un recubrimiento interior de material fluorescente. El tubo esta lleno con
vapor de mercurio y al establecerse el arco electrico, 1o que sucede es que hay
excitacion de los atomos del fosforo que integra el recubrimiento y la radiacién
se convierte en luz. Explicaciéon demasiado parca, pero suficiente como para
saber que adentro, no arde nada.

Lo anterior puede parecer poco importante, pero tiene un significado
tEascendente en ciertos ambientes: la cantidad de calor generada es minima.
En sitios célidos o habitaciones en las que se dificulta la ventilacién esto resulta
bastante valioso, porque evitara el trabajo forzado de otros aparatos eléctricos
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como ventiladores y equipo de refrigeracion. Como resultado conseguimos un
ahorro indirecto de energia.

Como proyecto del gobierno nacional a partir del 30 de agosto de 2008
comenzé la entrega gratuita de seis millones de lamparas incandescentes
ahorradoras de energia en los hogares en sustitucidn de bombillas

incandescentes, como parte de una campafia nacional.

Unas 1.500 personas del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER) y de empresas eléctricas se encargaran de sustituir las bombillas
incandescentes por lamparas ahorradoras de energia en los hogares de
€5cas0s recursos econdémicos.

La primera etapa de cambio de unas 3,6 millones de bombillas se hara en las
provincias costeras del Guayas, Santa Elena, Los Rios, El Oro, Manabi, asi
como en las jurisdicciones andinas de Pichincha, Cotopaxi, Bolivar y
Chimborazo, informé el MEER. Ver en el mapa del Ecuador (grafico 2) y el
grafico 3 de la ubicacion de la ciudad de Guayaquil:

Grifico 2. Mapa de la Repiiblica del Ecuador
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Grifico 3. Ubicacion de la cindad de Guayaquil

La entrega de las l&mparas ahorradoras, que fueron importadas desde China,
beneficiara aproximadamente a 1.8 millones de hogares ecuatorianos
pertenecientes a los quintiles 1 y 2 del estrato socio econdmico, que
representan alrededor del 65% del total de abonados a nivel nacional.

En el primer quintil en consumo de energia alcanza hasta 50 Kwh., mientras
que en el quintil 2 asciende hasta los 180 Kwh. Se estima que los abonados de

estos segmentos tienen un promedio de cuatro focos en su vivienda.

Con esta campafa, el gobierno ecuatoriano pretende reducir unos 250
megawatts el consumo de energia en horas de maxima demanda, en las que

el sistema eléctrico requiere gran cantidad de generacién termoeléctrica.

Segun el MEER, 45 por ciento de la energia eléctrica que consume el pais se

produce a partir de combustibles fosiles como el diesel, los cuales son

. importados y subsidiados por el Estado ecuatoriano.

De acuerdo con estimaciones hechas por técnicos del Ministeric de
Electricidad, la sustituciéon de seis millones de bombillas incandescentes

representara al fisco un ahorro de 73 millones de délares anuales.
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De igual forma evitara la emisién de 230.000 toneladas de didéxido de carbono
(CO2) a la atmésfera por la generacidon de 365.000 megawatts/hora cada afio.

Técnicos del MEER sefialaron que las lamparas ahorradores tienen una vida
dtil de 8.000 horas, en comparacion a las 1.000 horas que usualmente dura un
foco comin , ademas de que consumen la quinta parte de energia (20 watts)
para obtener la misma calidad de iluminacién que una bombilla incandescente
de 100 watts.

Cada unidad instalada significa un ahorro de 24 millones de galones de diesel
al ano para la generacién termoeléctrica, destacé el MEER.

Un sistema de control es un sistema dindmico que puede definirse
conceptualmente como un ente que recibe unas acciones externas o variables
de entrada, y cuya respuesta a estas acciones externas son las denominadas
variables de salida.

Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de
control, que se pueden manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible
ningun tipo de control. El grafico 4 ilustra de un modo conceptual el

funcionamiento de un sistema.

Variables SISTEMA Varinl.)les
de entradn de salida

- Variables de control
- Perturbaciones

Grafico 4. Esquema General de un sistema

Dentro de los sistemas se encuentra el concepto de sistema de control. Un
sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de
una serie de elementos que permiten influir en el funcionamiento del sistema.
La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacién
de las variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de modo
que estas alcancen unos valores prefijados.
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Segin la norma 1SO 9000:2000 que trata sobre los fundamentos vy
vocabularios de un Sistema de Gestién de Calidad, se menciona sobre el
Enfoque Basado en Procesos como uno de los Fundamentos de un Sistema

de Gestion de Calidad y detalla lo siguiente:

“...Cualquier actividad o conjunto de actividades que utiliza recursos para
transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse como un
proceso.

Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar y
gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactuan. A menudo
el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del
siguiente proceso. La identificacidon y gestién sistematica de los procesos
empleados en la organizacion y en particular las interacciones entre tales
procesos se conocen como “enfoque basado en procesos”.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcion del enfoque basado en
procesos para gestionar una organizacion.

El grafico 5, ilustra el sistema de gestion de la calidad basado en procesos
descrito en la familia de Normas 1SO9000. Esta ilustracion muestra que las
partes interesadas juegan un papel significativo para proporcionar elementos
de entrada a la organizacion. El seguimiento de la satisfaccién de las partes
interesadas requiere la evaluacion de la informacién relativa a su percepcion de
hasta qué punto se han cumplido sus necesidades y expectativas. El modelo
mostrado en el grafico 5 no muestra los procesos a un nivel detallado. Hasta
aqui la referencia.
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Grifico 5. Modelo de un sistema de gestion basado en procesos

7. MARCO DE ANTECEDENTES

Mediante Decreto Ejecutivo No. 525-A de 2 de agosto de 2007, el sefor
Presidente Constitucional de la Republica declar6 Estados de Emergencia al
Sector Eléctrico en todo el territorio nacional, entre otras razones, porque “... a
pesar de los continuos llamados a la ciudadania a través de los diferentes
medios de comunicacion, para conseguir el concurso de los usuarios del
sistema, mediante acciones que conlleven el uso eficiente y el ahorro de la
energia realizados por las entidades estatales y las empresas distribuidoras
para procurar la reduccién y evitar el dispendio de energia eléctrica, no se han
obtenido los resultados esperados, habiéndose registrado en los Ultimos meses
un acelerado incremento en el consumo de energia eléctrica en el pais, con
tazas promedio de crecimiento del orden del 8% con relacion al afo

precedente”

El Gobierno Nacional consideré necesario implementar de manera inmediata la

optimizacion del consumo de energia eléctrica, mediante la sustitucion de
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luminarias incandescentes en el sector residencial por luminarias fluorescentes
compactas (focos ahorradores), que consumen entre cuatro y seis veces

menos energla que los focos normales.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, adquirié seis millones de
luminarias fluorescentes compactas, a fin de distribuirlas en todo el pais.

El estado ecuatoriano ha venido administrando el Servicio de Generacion,
Distribucion y Comercializacidén de energia eléctrica para la ciudad de
Guayaquil, a través de la Corporacién para la Administracion Temporal
Eléctrica de Guayaquil (CATEG).

Con fecha 8 de agosto del 2007, las empresas Generadoras Yy
Comercializadoras de la Energia Eléctrica del pais, entre las cuales se
encuentra CATEG, suscribieron el CONVENIO DE COOPERACION PARA EL
FOMENTO DEL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LA
REGION COSTA, cuyo objetivo es lograr una instancia de coordinacion
multiempresarial, con amplias facuitades y capacidades para la promocion y
aplicacién de politicas y programas de Eficiencia Energéticas en la Regién
Costa.

En la Clausula Octava del mencionado convenio, las empresas generadoras y
comercializadoras de energia eléctrica, crearon y constituyeron el COMITE DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA REGION COSTA ECUATORIANA, CEFEN.

El CEFEN velara por el cumplimiento de las normas, actividades y ejecucién
del Convenio de Cooperacion para el Fomento del Uso Eficiente de la Energia
Eléctrica en la Region Litoral.

Como parte de este convenio se establece la sustitucion, de manera gratuita,

de focos incandescentes por luminarias fluorescentes compactas,
denominadas focos ahorradores.
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A continuacion se diagrama el procedimiento operativo definido por el CEFEN

para la ejecucion del proyecto (Grafico 6):

Cargar las camlonetas con
las cajas de focos reclbldas

Retirar  las  cajas de focos
ahorradores de las  bodegas
(Coordinadores)

Entrega de cajas a los Supervisores y a través de ellos a los Brigadistas para &1
posterior proceso de sustitucién. {Supervisores y Brigadistas)

Recibir el mapa, ruta ¥ los materiales: bolso, guantes,
afiches para Informaclén del usuaro, block de formularlos,
martlllo, funda, gafas protectoras (coordinadores),

Traslado al sitic de distnbuadn segin la ruta
{coordinadores y superintendentes)

Revisar el funcionamiento del foco

Empezar la sustituclén saludando e Informando los beneficios de este Incandescente e identificar el watlaje

proyectn a los usuarlos de las viviendas (Brigadistas) = u (Brigadistas).
- IS e
y ‘. Y
=L
% Ramiaa
- Kl =

Destrulr los focos incandescentes, recuperar Llenado de formularios, flrma

de usuarios (Brigadistas)

Entregar e |Instalar los focos

el casqulllo y almacenarlo. {Brigadistas}. ahorradores (Brigadistas)

Grifico 6. Diagrama del proceso operativo de la sustitucién de focos

Con respecto al personal detallaremos lo siguiente:

Cordinador

de Congesidn

Nivellll

|

Nivell
Instalador

Grifico 7. Nivel Jerirquico del Personal

» Coordinadores: tenian a cargo a 6 supervisores. Eran encargados de
recibir los focos de bodega y entregar a los supervisores. Controlar y
supervisar el trabajo de éstos.

» Supervisores: tenian a cargo 16 instaladores o brigadistas. Eran

encargados de entregar los focos a los brigadistas para el trabajo de
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Abarradares

campo, es decir sustituir vivienda por vivienda los focos incandescentes
por focos ahorradores.

Instaladores o brigadistas: trabajaban en pareja, es decir por
supervisor existian 8 parejas de brigadistas.

Superintendentes: eran los encargados de vigilar y supervisar las
actividades de los coordinadores y en forma general de todo el personal

diariamente.

Con respecto al proceso de almacenamiento detallaremos lo siguiente:

En el periodo extraordinario se acondiciona tres lugares que sirvieron como

bodega para evitar la conglomeracién de personas en la bodega de la CATEG:

una escuela en el Guasmo, otra en el Suburbio y las instalaciones de EICA.

Con respecto a los materiales detallaremos lo siguiente:

El formulario F3 es un registro para uso de los brigadistas donde se describe la

Sustitucion de Focos Fluorescentes, ver anexo 1. En este formulario los

principales campos segun el area que deben ser llenados son:.

IcM

Datos generales: fecha, direccién

Usuario beneficiario: nombres, apellidos, cédula.

Sustitucién: focos retirados segln el vatiaje y la constancia de
sustitucion.

Firma del beneficiario

Si el beneficiario posee refrigerador y el numero del medidor

Otros aspectos sobre el calentamiento del agua y el sistema de coccion
de los alimentos.

Ceriificacion: firma del brigadista y del supervisor

Desprendible: para entregar al beneficiario.
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Con respecto al casquillo que sirve como evidencia de la sustitucion de focos

es segln lo consultado en Wikipedia “... es una pieza generaimente de acero,

de bronce o de plastico, que tiene forma tubular, que esta mecanizada en su

interior y exterior a una tolerancia ajustada para insertarla en otra pieza donde

tendra diferentes aplicaciones’. Otro concepto consultado en thefreedictionary
es; °..parfe metdlica de una bombilla por la que se conecta al circuito

eléctrico™.

8. METODOLOGIA E IDENTIFICACION DE PROCESOS

8.1 Metodologia

Para el analisis del area de operaciones vamos a realizar un control acerca de

los procesos que se ejecutan tomando el Enfoque Basado en Procesos de la
Norma ISO 9001-2000.

Para el proceso de datos se utilizara de analisis estadistico respectivo.

8.2 Fases del proyecto

Objetivo

Actividades Principales

FASE |

Recopilar informacién, clasificarla
y referenciarla, sobre los
antecedentes e  informacidn
adicional que proporcione una
vision general de las principales
operaciones del CEFEN.

Recopilacibn de  informacion

organizacional.

Solicitud registro documentos que
respalden los procedimientos
identificados.

FASE Il

Revisar las principales
operacicnes que se llevan a cabo

Disefiar el mapa de procesos,

Establecer indicadores de
medicién y seguimiento de las
operaciones y demdas objetivos
planteados.

Recopilacién de informacidn

Utilizacion de herramientas el
analisis estadistico para
evaluacién del cumplimiento vy
eficiencia de las operaciones.

Disefio de Procesos

IcM
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ldentificacién de  actividades,
entradas y salidas de los
procesos identificados.

Disefic de formatos y
documentacion que respalden las
operaciones.

Gestibn de los controles e
indicadores de medicién vy
seguimiento.

FASE Il

Revisar documentos e
informacion obtenida durante el
proceso para la elaboracion del
informe.

Andlisis de salvedades y papeles
de trabajo

Elaboracion del Informe

8.3 Identificacion de procesos

Para poder disefiar un sistema de control primero se identifican los

procesos claves, de apoyo y estratégicos que fueron necesarios para la

sustitucion de los focos incandescentes por focos ahorradores, los mismos

que se pueden apreciar en un mapa de procesos de primer nivel, ver

grafico 8.

IcM
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I PROCESOS ESTRATEGICOS

OPERACIONES

LOGISTICA Y
TRANSPORTE

I PROCESOS GLAVES
e ; S

COMPRAS SOPORTE
¥ CONTRATACIONES TECNOLOGICO

ALMACENAMIENTO DISTRIBUCION

PROCESOS DE APOYO

Grifico 8. Mapa de nivel 1 del proyecto para la sustitucién de focos incandescentes por focos
ahorradores

A continuacion se describe en un mapa de nivel 2 junto con la ficha de
proceso el objetivo, las entradas, salidas, recursos y controles para los
procesos claves.

8.3.1 Proceso de Operaciones

El proceso de Operaciones permite asegurar la disponibilidad y capacitacién
del recurso humano para la recepcién, distribucién, entrega y sustitucion de
los focos ahorradores; por otra parte planifica y organiza las rutas diarias.
Ver grafico 9 y tabla 1:
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CONTROLES:
CONTROL DE ASISTENCIA Al PERSONAL
REGISTROS DE CAPACITACION
BASE DE DATOS DEL PERSONAL

« INFORMACION DE
VIVIENDAS Y DE LA
CIUDAD DE « MAPAS Y RUTAS
GUAYAQUIL s+ ASIGNACION DE
» CONVOCATORIA DE R PROCESO: | | PERSONAL
RECURSOS OPERACIONES » PERSONAL
HUMANOS CAPACITADO
» PROGRAMA DE
CAPACITACION

| DISTRIBGEION

ENTRADAS
SALIDAS

Griafico 9. Mapa de nivel 2 del proceso Operaciones
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FICHA DE PROCESO DE OPERACIONES

OBJETIVO: Asegurar la disponibilidad y capacitacion del recurso humano

para la recepcién, distribucién, entrega y sustitucién de los focos ahorradores.
Planificar y organizar las rutas diarias

RESPONSABLE:

ENTRADAS SALIDAS

Mapas de la ciudad de Guayaquil Mapas de rutas diarias

Plan de capacitacién Asignacion del personal

Convocatoria para recursos humanos | Personal capacitado

PROCESO DE ENTRADA PROCESO DE SALIDA
Distribucion

ACTIVIDADES

s Capacitar a los coordinadores, supervisores y brigadistas.
» Designar un coordinador para cada 6 supervisores,
+ Designar para cada supervisor 16 brigadistas.

« Dividir el mapa de la ciudad de Guayaquil: cada division serd un dia de
trabajo
o Entregar diariamente rutas y mapas

DOCUMENTOS ASOCIADOS

REGISTROS

Control de asistencia del personal

Base de datos del personal

Registros de capacitacion

Mapas divididos en sectores para la distribucion

SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROCESO

# de viviendas en la ciudad de Guayaquil
# de capacitaciones x # personal contratado

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: APROBADO POR:

Candy Proafio S.

Tabla 1. Ficha del proceso de Operaciones
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8.3.2 Proceso de Logistica y Transporte

Moestrio en Gestion de la

CONTROLES;

Calidad y Productividac
El proceso de Logistica y Transporte permite asegurar la disponibilidad de

CONTROI. DE ASISTENCIA A CHOFERES

CONTRATOS FIRMADOS

vehlculos para el material y las personas en la recepcion, distribucion y
entrega de los focos ahorradores. Ver grafico 10 y tabla 2.

+ FOCOS

INFORMACIC A LA BASE DE DATOS
DISTRIBUCION DE MATERIALES A LAS

ELECTRICAS

CONTRATACION )|
DE VEHICULOS

PROCESQ
.1 ALMACENAMIENTQ
VEHICULOS PARA
» . TRANSPORTAR FOCOS
¥ MATERIALES
PROCESO DE
LOGISTICAY
TRANSPORTAR FOCOS
Y MATERIALES
» « VEHICULOS PARA -
TRANSPORTAR AL
PERSONAL
'
" brocesa,”
. DISTRIBUGION
Grifico 10. Mapa de nivel 2 del proceso Logistica y Transporte
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PROCESOQ DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

OBJETIVO: Asegurar la disponibilidad de vehiculos para el material y las
personas en la recepcion, distribucion y entrega de los focos ahorradores.

RESPONSABLE:
ENTRADAS SALIDAS
Cajas de focos Distribucion de vehiculos para
Contratos de vehiculos transportar focos y al personal
PROCESO DE ENTRADA PROCESO DE SALIDA
Almacenamiento
Distribucion
ACTIVIDADES

Realizar convocatoria para concurso de vehiculos
Planificar la cantidad de vehiculos de acuerdo a las rutas y el personal

DOCUMENTOS ASOCIADOS

Documentacion de choferes

REGISTROS

Listado de asistencia
Mapa de rutas

SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROCESO

Contratos firmados
# camionetas necesarias por dia para los focos
=#de cajas a ser entregados / # de cajas por camioneta (16).

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: APROBADO POR:

Candy Proario S.

Tabla 2. Ficha del proceso Logistica y Transporte

ICH Pdgina 27 de 49 ESPOL



Ch

Disalle de un Sistema de Control para el FProcesa de Sustitucién de Focos Maestria en Gestidn de la
Inosndescentes por Focos Ahorradores en la Ciudad de  Guayaquil Calidad y Productividaa

8.3.3 Proceso de Almacenamiento

El proceso de Almacenamiento tiene como objetivo salvaguardar los
materiales y suministros necesarios para la recepcion, distribucion y entrega
de los focos ahorradores. Ver gréfico 11 y tabla 3:

CONTROLES:

REGISTRO DE INGRESQS Y
EGRESOS DE CAJAS (BITACORA)

INFORMACION AL SISTEMA

REUNIOMNES DIARIAS

« RECEPCION DE
CAJAS DESDE LA

CATEG
« VEHICULOS ) Egéﬁss“
- PROCESO: |_J = MATERIALES
ALMACENAMIENTO * VEHICULOS
CON CARGA
¢ CASQUILLOS Y
VIDRIC
» VEHICULOS
MATERIALES

SALIDAS

ENTRADAS

Grafico 11. Mapa de nivel 2 del Proceso de Almacenamiento
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PROCESO DE ALMACENAMIENTO
OBJETIVO: Salvaguardar los materiales y suministros necesarios para la
recepcion, distribucion y entrega de los focos ahorradores.

RESPONSABLE:

ENTRADAS SALIDAS

Recibe cajas de focos desde la Vehiculos cargados con focos
CATEG Cajas de focos
Vehiculos Materiales *

Materiales™

Casquillos, vidrios

PROCESO DE ENTRADA PROCESO DE SALIDA
Logistica Distribucion

Distribucion

ACTIVIDADES

Almacenar y entregar los materiales
Almacenar los casquiilos
Almacenar los formularios llenos

DOCUMENTOS ASOCIADOS

REGISTROS
Registros de ingresos y egresos de bodega (bitacora)
Reporte emitido del sistema donde se registra el ingreso y egreso de bodega.

SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROCESO
# de focos entregados para distribucion
# de casquillos receptados

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: APROBADO POR:

Candy Proaiio S.

Tabla 3. Ficha del proceso Almacenamiento

* Materiales: se refiere a blocks de formularios, gafas, gorras, martillos, guantes, bolsos y

afiches para informacién del usuario.
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8.3.4 Proceso de Distribucion

5

Maestria en Gestion de la

Calidad y Productividao

. El proceso de Distribucion tiene el objetivo de distribuir, entregar y sustituir

los focos ahorradores en las viviendas de la ciudad de Guayaquil. Ver

grafico 12 y 1a tabla 4:

CAJAS DE FOCOS
AHORRADORES
VEHiCuLOS
MATERIALES

CONTROLES:
FORMULARIO F3 LLENGQ

REPORTE DE
SUPERINTENDENTES Y DE

SUPERVISOR
REDUCCION DEL VATIAJE

PROCESO:

RECURSOS
HUMANQS
RUTAS Y MAPAS

ENTRADAS

Grifico 12. Mapa de nivel 2 del Proceso de Distribucién

DPISTRIBUCION

ENTREGA DE FOCOS A
INSTALADORES
ENTREGA DE
INFORMACION PARA
USUARIOS
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PROCESO DE DISTRIBUCION ]

OBJETIVO: Distribuir, entregar y sustituir los focos ahorradores en las
viviendas de la ciudad de Guayaquil

RESPONSABLE:
ENTRADAS SALIDAS
Cajas de focos ahorradores Entrega de focos a instaladores
Vehiculos Entrega de informacién para usuarios
Materiales
Personal
Rutas y mapas
PROCESO DE ENTRADA PROCESO DE SALIDA
Almacenamiento Usuario
Operaciones
ACTIVIDADES
1. Retirar las cajas de focos ahorradores de las bodegas (Coordinadores).

2. Cargar las camionetas con las cajas de focos recibidas

3. Recibir el mapa, ruta y los materiales. Como materiales tenemos un
bolso, guantes, afiches para informacién del usuario, block de
formularios, martillo, funda, gafas protectoras (coordinadores).

4. Traslado al sitio de distribucidn segun la ruta (coordinadores y
superintendentes)

5. Entrega de cajas a los Supervisores y a traves de ellos a los
Brigadistas para el posterior proceso de sustitucién. (Supervisores y
Brigadistas)

6. Empezar la sustitucién saludando e informando los beneficios de este
proyecto a los usuarios de las viviendas (Brigadistas)

7. Revisar el funcionamiento del foco incandescente e identificar el watiaje
(Brigadistas).

8. Entregar e instalar 10s focos ahorradores (Brigadistas)

9. Llenado de formularios, firma de usuarios (Brigadistas)

10. Destruir los focos incandescentes, recuperar el casquillo y almacenarlo.
(Brigadistas).

11. Controlar y reportar:

a) Asistencia y conducta del personal (Coordinadores y supervisores).

b) Llenado correcto de formularios y firmas (Brigadistas)

¢) Numero de focos defectuosos y sustituidos (supervisores y brigadistas)

d} Ndmero de casquillos receptados y almacenados (supervisores y
brigadistas)

DOCUMENTOS ASOCIADOS

Formulario F3 Sustitucion de Focos Flucrescentes. Ver anexo 1

IcM
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Abaradares

REGISTROS

Formulario F3 lleno
Reportes de superintendentes, coordinadores y supervisores
Informe diario del coordinador. Ver anexo 4

SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROCESO

# de focos recibidos= # de focos recibidos — 0.7% de error en el estado del
foco.

Sustitucion efectiva de focos= # de focos entregados/ # de focos sustituidos.
# de casquillos devueltos= promedio (# de focos recibidos — # de casquillos
devueltos)- 3.26% de error en el conteo de casquillos.

Formulario correcto= # de formularios — 10% de error en el llenado.

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: APROBADO POR:

Candy Proafio S.

Tabla 4. Ficha del proceso de Distribucién

9. POBLACION

Las empresas eléctricas a través de la CATEG entregaron al CEFEN Ia
cantidad de 16.967 cajas de focos. Existen por cada caja 72 focos, haciendo un
total de 1'221.624 focos. Existe un informe de egreso de la bodega en donde
podemos verificar este valor. Ver anexo 2.

En la tabla 5, podemos observar la cantidad de focos y de personal que se
necesitd para la sustitucidn de focos incandescentes por focos ahorradores en

el periodo ordinario y extraordinario.

En el periodo ordinario existi® control en las actividades realizadas y
ejecutadas.
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En el periodo extraordinario es en donde se perdié el control de las actividades
por lo que en el analisis estadistico se analizard los datos resultantes del
periodo extraordinario.

men - P T

- rio | Extraordinario
Cajas de focos recibidas

15607

Cantidad de focos 1'123.704
Cantidad Superintendentes No existia | 15
Cantidad Coordinadores No existia | 17
Cantidad Supervisores diarios 10 98
Cantidad de Instaladores o brigadistas diarios | 160 1591

Tabla 5. Resumen de cantidad de focos y personal para los periodos: ordinario y extraordinario

10. MUESTRA

Existieron 135.360 focos sobrantes (Ver anexo 3) que restados de los
1'221.624 hacen un total de 1'086.264 focos, cantidad que sera nuestra
poblacién.

Se recoge informacién a través de los informes presentados por los
coordinadores en el periodo extraordinario de 222.912 focos recibidos de la
CATEG, lo que representa al 20.52% de un total de 1'086.264 focos
distribuidos en la Ciudad de Guayaquii.

11, DESCRIPCION DE VARIABLES

Para establecer el control de las actividades y procesos se recoge informacion
de:

* Informe de coordinadores

s Formulario F3

* Resumen del CEFEN
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Las variables que seran consideradas son:

¢ Focos recibidos de la CATEG: son los focos que fueron retirados por los
coordinadores de la bodega de la CATEG.

¢ Focos distribuidos: son los focos distribuidos en la ciudad de Guayaquil.

e Focos sustituidos: son los focos incandescentes sustituidos por focos
ahorradores.

o Focos defectuosos: son focos rotos o que no funcionan.

¢ Casquillos contabilizados: son los casquillos contabilizados, no

necesariamente devueltos.

12, ANALISIS ESTADISTICO

12.1 Informe de los coordinadores

Los coordinadores diariamente deblan informar mediante un formulario de
Informe del Coordinador: sus actividades como la cantidad de focos recibidos,
defectucsos y distribuidos; asi como también focos y casquillos devueltos, ver
en el anexo 4 un ejemplo de un formulario llenado.

De 63 informes de coordinadores, 31 informes se pueden considerar que han
sido llenados correctamente, estos fueron digitalizados y analizados segin lo
que se detalla a continuacién. Ver anexo 5

De estos 31 informes se obtiene la cantidad de 222.912 focos recibidos de la
CATEG para ser distribuidos, lo que representa una muestra de 20.52% de la

poblacién de focos recibidos.

De la muestra obtenida se puede verificar que se distribuy6 efectivamente el
98.23% de los focos.
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De los focos defectuosos (rotos & no prenden) se registra la cantidad de 1568
focos que representan el 0.70% de la muestra de 222.912. Esto equivale a

decir que por cada caja de focos existe medio foco defectuoso. Ver grafico 13.

98%

O Focos distribuidos m Focos defectuosos O Otros

Grifico 13. Estado de los focos recibidos para la sustitucién

De los informes restantes, existen muchas incoherencias en los reporte, por
ejemplo el numero de focos sustituidos es mayor al nimero de focos recibidos,
haciendo un analisis del resto de informes se verifica que el 94.26% de focos
recibidos fueron sustituidos, ver anexo 6.

De las 15087 cajas entregadas por la CATEG en el periodo extraordinario,
aproximadamente existen 106 cajas con focos defectuosos, esto representa
7641 focos.

Los coordinadores informan la entregan de casquillos y se puede verificar
que existe 215.881 casquillos devueltos, lo que representa el 96.85%.

Existe un 3.26% de diferencia entre los focos entregados y los casquillos

devueltos, obtenidos de 7031 casquillos reportados de un total de 222.912
focos entregados.
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Si tomamos esto como muestra para el error en la entrega de casquillos se
podria considerar que de los 1'086.264 focos, existe un déficit en el conteo de
casquillos por parte de los coordinadores de 43.440 casquillos.

12.2 Formulario F3

Con respecto a la supervision que se debe ejercer a los brigadistas, que son
quienes realizan el trabajo de campo y donde deben existir mayores controles,
segun a lo que indica en la ficha del proceso de distribucion, se tiene que llenar
el Formulario F3, que es la Unica constancia fisica de la ejecuciéon de la
sustitucion de focos incandescentes por focos ahorradores.

Para determinar las consideraciones necesarias para minimizar errores en
futuros procesos, se digitalizdé y analizé6 una muestra aleatoria piloto de 50
formularios para identificar el tamafio de la muestra con el 95% de confiabilidad
y 3% de error, se fiene como resultado que el tamarfio de la muestra es de 384

formularios.

Se puede comprobar que existe un 10% de error en el llenado del formulario,
principalmente en el numero de focos retirados con el nimero de focos
sustituidos. Existe una diferencia de 0.14 focos por formulario lleno de los
1,086.264, lo que representa 1521 focos que no se registran correctamente en
el formulario, es decir 21 cajas aproximadamente. Ver anexo 7.

Del error en el llenado del formulario se puede verificar ia efectividad de la

capacitacidn de los brigadistas y tomar acciones al respecto. Pero este analisis
queda para un futuro analisis.

IcM Pdgina 36 de 49 ESPOL



! Disefio de un Sistema de Cantrol parc el Proceso de Sustitucién de Focos Moestria en Gestidn de la
Incandescentes por Focos Ahorradores en la Civdad de Guayogquil Colidad y Productividao

Focos Ahorradorn.
ettt B

12.3 Resumen del CEFEN

Personal del Comité de Eficiencia Energética elabora un informe en el que se
observan los dos periodos. En el periodo ordinario la informacion esta
registrada y se presenta que de 97920 focos recibidos se distribuyd 89635
focos y 587 focos son defectuosos. Es decir el 91.52% de los focos fueron
entregados y sustituidos a los usuarios. Ver grafico 14y anexo 8.

1% 8%

M1%

EFocos distrubuidos @ Focos defectuosos O Otros

Grifico 14. Sustitucién de focos en periodo ordinario

Con el periodo extraordinario los valores que se presentan no estan
sustentados. Por esta razén para el analisis estadistico en este periodo se
toman los datos de los informes de los coordinadores.

Este resumen ofrece informacién sobre cajas de focos recibidos de la CATEG,
el destino de las cajas, puesto que existieron tres bodegas: una en el Guasmo,
en el Suburbio y la de EICA para almacenamiento y distribucion de focos.
Numero de focos defectuosos, las novedades; y, la cantidad de personas y

vehiculos necesarios para ejecutar el proyecto.
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CONCLUSIONES

EL 91.54% de los focos recibidos por la CATEG fueron sustituidos en las
viviendas de la Ciudad de Guayaquil en el periodo ordinario.

Existe un 0.70% de error en el estado del foco; que equivale a decir que
por cada caja de foco existe 0.50 focos defectuosos.

31 informes de coordinacion representan el 20.52% de la poblacion de
focos recibidos, entregados y sustituidos.

La muestra piloto para determinar el 10% de error en el llenado del
Formulario F3 es muy pequefia, pero de la misma se demuestra la falta
de una buena capacitaciéon a los instaladores y con el cual se puede

obtener una mayor precision de los problemas en el trabajo de campo.
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14. RECOMENDACIONES

> Realizar una concienzuda capacitacibn a los coordinadores,

IcM

supervisores e instaladores, puesto que la informacién que estos
presentan es el soporte para cualquier analisis de los datos.

Mejorar la comunicacion entre todos los involucrados en los procesos y
gue conozcan sus funciones y responsabilidades dentro del proceso.
Disefiar un plan de contingencia para cuando el caso lo amerite.
Seleccionar una muestra aleatoria de 384 formularios F3 que pueda
representar mejor el porcentaje de error encontrado en el llenado del
formulario.

Con la informacién del Formulario F3 se recomienda digitalizarla,
procesarla y analizarla para hacer un posterior seguimiento de
verificacion en las viviendas en donde se puede comparar que los focos
entregados y sustituidos a los usuarios que firmaron es igual a los focos
recibidos por parte de los supervisores.

Para verificar la cultura de usar focos ahorradores, realizar una posterior
medicion al final de la vida (til de un foco ahorrado instalado.

Prestar mucha atencién y controlar la entrega y distribucion de focos

cuando se lo realiza en otras bodegas diferentes a las de la CATEG.
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ANEXO 1

Formulario F3.- Sustitucion de focos fluorescentes
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ANEXO 2

Informe de egreso de la CATEG para ingreso del CEFEN

RO D DCQ AHUOREALDOR
BOD A i
AL

8/28/2008 153102 40 Pedro Castro Ivan Lema Pedro Castro Trabajo de Campo
8/29/2008 153104 40 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
8/30/2008 153105 20 Miguel Santos-Bujlvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
8/31/2008 Domingo

9/1/2008 153106 80 Miguel Santos-Bufivan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/2/2008 153107 80 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/3/2008 153108 80 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/4/2008 153109 80 Miguel 5antos-Bufilvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/5/2008 153110 30 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/6/2008 153111 80 Miguel Santas-Burlvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

9/7/2008 Demingo

9/8/2008 153113 80 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo

5/9/2008 153113 80 |Migue| Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B(Trabajo de Campo
9/10/2008 153115 120 |Migue| Santos-Bufivan Lema Miguel Santes-B|Trabajo de Campo
9/11/2008 153116 80 Miguel Santos-Budlvan Lema Miguel 5antos-B|Trabajo de Campo
9/12/2008 153117 120 Miguel Santos-Bud lvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/13/2008 Sin Actividad
9/14/2008 153118 40 Miguel 5antos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/15/2008 153119 [:10] Miguel 5antos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/16/2008 153120 120 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/16/2008 153121 1,000 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Departamento Logist
9/17/2008 153122 80 Miguel Santos-Buflvan Lema Miguel 5antas-B|Trabajo de Campo
9/17/2008 153124 1,000 [Miguel Santos-Budflvan Lema Miguel S5antos-B|Departamento Logist
9/18/2008 153125 480 IMiguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B[Trabajo de Campo
9/19/2008 153126 1,000 IMiguel Santos-Budlvan Lema Miguel Santos-B|Departamento Logist
9/20/2008 153127 480 IMigueI Santos-Builvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/20/2008 153128 1,000 |Migue| Santos-Budivan Lema Miguel Santos-B|Departamento Logist
9/21/2008 153129 160 |Miguel Santos-Budlvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/21/2008 153130 1,000 |Migue| Santos-Builvan Lema Miguel Santos-B|Departamento Logist
9/22/2008 153131 480 JMiguel Santos-Buflvan Lema Miguel Santos-B|Trabajo de Campo
9/23/2008 153132 480 Miguel 5antos-Burivan Lema Alberto ZambrarlTrabajo de Campo
9/23/2008 153133 100 Miguel Santos-Buflvan Lema José Manuel Qu|Departamento Logist
9/23/2008 153134 1,000 Miguel Santos-Builvan Lema José Manuel Qu|Departamento Logist
9/23/2008 153135 1,000 Miguel Santos-Buflvan Lema José Manuel QuiDepartamento Logist
4/24/2008 153156 600 Miguel Santos-Buivan Lema Alberto Zambrar|Trabajo de Campo
9/24/2008 153137 1,000 Miguel Santos-Buflvan Lema José Manuel QuiDepartamento Logist
9/24/2008 153138 1,000 Miguel Santos-Buflvan Lema José Manuetl QuiDepartamento Logisti
9/25/2008 153139 360 |Miguel Santos-Bui lvan Lema Alberto ZambranTrabajo de Campo
5/25/2008 153142 1,000 Miguel Santos-Burl lvan Lema José Lam Departamento Logist|
5/25/2008 153143 1,000 Miguef Santos-Budlvan Lema José Manuel Qu|Departamento Logist
9/26/2008 153144 720 Miguel Santos-Budlvan Lema Alberto ZambrarnTrabajo de Campo
9/27/2008 153145 667 Miguel Santos-Budlvan Lema Alberto ZambranTrabajo de Campo
9/28/2008 Domingo
9/29/2008
9/30/2008
10/1/2008
10/2/2008

Total 16,967

LFC's EGRESO:

BODEGA CATE

1,221,624




ANEXO 3

Informe del CEFEN sobre la distribucién de focos ahorradores sobrantes

.@MM N CEFEN

Comtié de [ fickymle [rrgdie

COMITE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Cuadro de distribucién de focos ahorrarodes sobrantes "Plan Guayaquil®

Sobrantes

Vieja Rosas 1,760.00
EMELMANAB( 400
EMELORO 400
EMEPE 400,
EMELSAD 200
EMELGUR {Duran - Daule} 350
Donadas (Escuelas Suburbio, Guasmo) 1
Robadas 6
Almacendas 3

Miguel Santos 120
|EmePE 120

Sobrantes 1,880.00

de fodos!
La Enorgie ya 88



ANEXO 4

Ejemplo de un informe de coordinacion.
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ANEXO 5

inacién

Resumen de 31 informes de coord
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ANEXO 6

inaciones

63 Informes de coord
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ANEXO 7
Digitacion de 50 formularios F3 escogidos aleatoriamente.

ENTREGA / RECEPCION DE FOCOS AHORRADORES EN DOMICILIO

" CANTIDAD DE FOCOS R
L e R G R
TROS VATION'|,

e FECHA™
307042 01/09/08
25211 02/09/08
25224|  09/03/2008
25268  09/05/2008
108443] 09/11/2008
108458] 08/12/2008
108545 17/09/08)
108408] 06/10/2008
25300] 09/12/2008
193212 22/09/08
193248 23/09/08
193262 23/09/08
193288 24/08/08
193338 26/00/08
193398 27/00/08
307133 22/08/08
307638 18/09/08
307729 21/09/08|
498001 27/09/08
498050 30/09/08
449478[  10/01/2008
108217] 08/10/2008
108275 09/12/2008
108365 16/09/08
608045 19/08/08
608124 20/09/08
608200 27/09/08
907770 23/09/08
187465 23/09/08
601035 21/09/08
601140 23/09/08
935835 24/09/08
970224] 10/01/2008
620034 23/05/08
620099 24/09/08
623217 24/00/08
623269 26/00/08)
623311 26/08/08
609029 18/09/08
609114 20/09/08
608238 19/09/08
608340 22/08/08
950401 10/01/2008
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ANEXO 8

Informe de resumen del CEFEN
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