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RESUMEN.

Las alternativas para ser sostenibles y sustentables en nuestro medio,
se logra a través de una mejora en la eficiencia y eficacia, produciendo
bienes y servicios con mayor rapidez, eliminando al maximo los

desperdicios y mitigando los dafios medio ambientales que se produzca.

La administracion de operaciones ha sido creada y pretende, mediante
un mecanismo eficiente y a costos reducidos, realizar el control de las
actividades en un proceso, detectando a tiempo, “cuellos de botella”,

maximizando los rendimientos y minimizando los costos

Las empresas de distribucién de energia eléctrica en el Ecuador,
comprometidas con la sociedad, cuyo propdsito es ser eficaces y
eficientes, estan obligadas a contar con sistemas de precios adecuados,
capaz de garantizar a los proveedores de servicios, un pago justo. Los
aspectos descritos deberan estar enmarcados dentro de un proceso de
gastos de explotacion e inversiones acorde a sus propios ingresos y a

los aportes gubernamentales.

En esta investigacion se analiza el estado de arte del sistema de calculo
de precios unitarios para la ejecucion de sistemas de media y baja
tension aéreos de la CENTROSUR, y se verifica que los resultados
obtenidos mediante un método cientifico — técnico denominado
Taylorismo, presentan excesos de tiempo en la asignacion de tareas,
cuya disminucién, como se comprueba en la investigacion, repercute en
forma favorable en la eficiencia y la eficacia del sistema de costos y
economia en la ejecucion de proyectos de distribucion en media y baja

tension.
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PALABRAS CLAVE.

Administracion de Operaciones: Técnica para administrar los recursos
Micromovimientos: Técnica para medir tareas y procesos
VAD: Valor Agregado de Distribucion.

MEER: Ministerio de Electricidad y energias Renovables.
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MECANICA DE CALCULO DE LOS SALARIOS Y REMUNERACIONES DE LOS

TRABAJADORES, COSTOS DE MAQUINARIA Y COSTOS INDIRECTOS
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......a Ciencia, para mi, y para la gran mayoria de cientificos
respetables, no tiene nada que ver con los secretos de la naturaleza,
ni siquiera con las verdades. La Ciencia es, simplemente, el método
gue utilizamos para postular una serie minima de hipotesis que puedan
explicar, mediante una derivacion directa y logica; la existencia de

muchos fendmenos de la naturaleza.

La ley de la Conservacion de la Energia, en fisica, no tiene utilidad
alguna. Es simplemente una hipotesis valida para explicar una cantidad
tremenda de fendmenos naturales. Tal hipdtesis nunca puede
comprobarse, pero, bastara un solo fendmeno que no pueda ser

explicado por la hipétesis, para comprobar su invalidez.

De alguna manera hemos restringido la connotacién de la palabra
‘ciencia” a una coleccibn muy selectiva, por cierto, de fenémenos
naturales. Hablamos de ciencia cuando trabajamos con la fisica, la
guimica o la biologia. También deberiamos reconocer que hay muchos
fendbmenos mas que no caen en estas categorias. Por ejemplo, los
fendmenos que observamos en las organizaciones, particularmente las
industriales. Si estos fendmenos no son fenébmenos de la naturaleza,
entonces ¢Qué son? ¢Habremos de colocar lo que vemos en las

organizaciones, en el campo de la ficcion, en vez de la realidad?.........

Eliyahu M Goldratt y Jeff Cox LA META
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INTRODUCCION

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Las empresas de distribucion de energia eléctrica comprometidas con la
sociedad, cuyo proposito es permanecer, crecer, ser eficaces y
eficientes, estan obligadas a contar con sistemas eléctricos capaces de
garantizar a los consumidores un suministro continuo, confiable y de
calidad; ademas las necesidades de los consumidores por su lado
también estan evolucionando y son mas dependientes del suministro
eléctrico, por lo que, necesitan y exigen mayor calidad del mismo. Todos
los aspectos descritos deberan estar enmarcados dentro de un proceso
de gastos de explotacidon e inversiones acorde a sus propios ingresos y

a los aportes gubernamentales.

Dentro de este contexto, las normas y recomendaciones constructivas y
otras, provenientes de entes e instituciones que regulaban estos
procesos, fueron suspendidas y eliminadas a nivel nacional, motivo por
el cual las empresas eléctricas de distribucién del Ecuador han venido
realizando ajustes a los documentos que proporcionaron los entes
reguladores, constatandose una variada gama de procesos, normas y

procedimientos que difieren de una Empresa a otra.

En la actualidad el MEER (ElI Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable), esta normando a nivel nacional muchos de los aspectos
indicados, mediante comisiones y delegaciones a las Empresas
Distribuidoras, pero no ha podido englobar el universo de necesidades.
Las comisiones han tomado como base a las empresas de mayor
eficiencia y han mejorado la documentacion para que tenga su

aplicacién a nivel nacional.

Tanto el ministerio de Electricidad, como la CENTROSUR estan también
contratando consultorias para definir una normativa general para la

expansion y operacion del Sistema Eléctrico de Potencia, SEP, pero no
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contemplan todavia en los términos de referencia la eficiencia y eficacia

de todos los topicos presentados.

2. PROBLEMAS NO RESUELTOS

1. La informacion basica no se ha actualizado en los ultimos 20 afios;
considerando que esta se realiz6 Unicamente utilizando el método de
la estimacion y sobre la base de la experiencia de los fiscalizadores

de proyectos.

2. No se ha realizado un analisis de tiempos al utilizar componentes
eléctricos de nueva tecnologia: mas livianos, de gran versatilidad y

mejores prestaciones.

3. Los contratistas generalmente solicitan incrementos de precios;
aunque esos mismos profesionales en concursos los reducen

considerablemente.

El andlisis de precios debe contemplar la creciente exigencia de calidad

de la energia y otros insumos.

3. SITUACION PROBLEMATICA

Las alternativas de mejora que puedan presentarse, podrian optimizar
recursos, sin que esto represente perjuicios para las personas que
brindan los servicios a la CENTROSUR.

Los nuevos software que se ofertan en el mercado, obtiene los
volimenes de obra y presupuestos a través de archivos digitales, pero,
en las empresa distribuidoras no se cuenta con un estudio confiable de
los tiempos requeridos para realizar las instalaciones de sus
componentes aplicables a nuestro medio, recurso indispensable para el

uso de las herramientas computacionales.
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Al no contar con un procedimiento proporcionado por el Regulador, y al
no tener un mismo mecanismo de célculo a nivel nacional, a pesar de
que las organizaciones realizan sus analisis de costos, sobre la base de
normas internacionales aceptadas en la institucion, no se pueden
comparar los procesos de calculo entre distribuidoras para mejorar los

métodos.

Las exigencias medioambientales cada vez exigentes, conlleva a que el
suministro de energia debe apoyar a la ecologia, prever y cuidar la
vegetacion y respetar las distancias de seguridad; consecuentemente
obliga al incremento de responsabilidades en el campo de la
construccion que conlleva al incremento de costos cumplir con los

requisitos.

Los pliegos tarifarios son regulados por Estado y por lo tanto no son lo
suficientemente altos para considerarlos como fuente de financiamiento

en la expansion y el mantenimiento de los sistemas de distribucién.

Los recursos que debe entregar el gobierno Ecuatoriano, segun se
dispone en la ley, reglamentos y regulaciones, son siempre mas exiguos

y no siempre se cumplen oportunamente.

Como las fuentes de financiamiento disponibles no permite la expansion
y refuerzos de los sistemas, las empresas de distribucion, para cumplir
con la ley del sector eléctrico, deben ser mas eficientes y eficaces,
eliminando tareas repetitivas, disminuyendo la produccién de

desperdicios y realizando andlisis de costos en todos sus procesos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El andlisis del sistema de precios unitarios de la CENTROSUR esta

obsoleto y adolece de certeza para evaluar los costos unitarios.
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5. JUSTIFICACION

El crecimiento de la Empresa, las exigencias cada vez mayores de
calidad del servicio y del producto y los avances tecnoldgicos
vertiginosos de los ultimos afios, imponen una dinamica constante en
los procesos, procedimientos y equipamiento que se utilizan para
proveer de energia eléctrica a los usuarios, los mismos que deben ir

adaptandose a los nuevos requerimientos.

El desarrollo de este proyecto servira como aporte para mejorar el
proceso de célculo de precios unitarios para el ensamblaje de
estructuras en sistemas de distribucion de media y baja tension aéreos
de la CENTROSUR, mejorar la eficacia y eficiencia utilizando mejores
controles y el uso de equipos y materiales de nueva tecnologia; y
proponer su uso en otras empresas distribuidoras del pais, asi como,
proponer potenciales cambios en los procesos constructivos para
mejorar el rendimiento, velando por la salud ocupacional de los
trabajadores. Adicionalmente proponer el proyecto para ser aplicado en
otras actividades de caracter eléctrico en topicos que no se consideren

en este trabajo.

6. OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar el estado de arte del sistema de céalculo de precios unitarios
para la ejecucion de sistemas de media y baja tension aéreos, asi como,
verificar los resultados obtenidos con las mejoras sugeridas, acorde a
las técnicas de trabajo aplicadas a nivel mundial y adecuado a nuestro

medio.

Objetivos Especificos

Adicionalmente se plantean algunos objetivos especificos, los mismos

gue coadyuvaran al cumplimiento del objetivo general.
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1. Identificar y analizar los resultados de los proyectos ejecutados
con los precios unitarios contratados y compararlos con los concursos
realizados, en los que los oferentes proponen sus propios precios, bajo

la 6ptica de proveedor de servicios.

2. Analizar el método utilizado y comparar con los métodos y

experiencias internacionales.

3. Considerar las muestras en base a un analisis estadistico previo
y medir los tiempos y documentar el sistema a partir de los métodos que

se adapten a nuestro medio y objetivo del trabajo.

4. Actualizar los rendimientos en el ensamblaje de las estructuras,

mediante el estudio de micromovimientos o estudio de tiempos.

5. Evaluar el modelo propuesto y aplicacion con en el software
(Sistema de Gestion de Proyectos) SGP de la CENTROSUR. y

recomendar cambios en el Software.

6. Proponer un modelo a seguir en el MEER, sobre la base de los
procesos y materiales homologados que son de aplicacion a nivel de

todo el Ecuador.

HIPOTESIS DEL TRABAJO

Una fundamentacion cientifico- técnica adecuada del sistema de precios
unitarios de la CENTROSUR, repercutira en forma favorable en la
eficiencia y la eficacia del sistema de costos y economia en la ejecucion
de proyectos de distribucion tanto para la Empresa como para los

proveedores de servicios.
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8. VARIABLES

Gestion de subcontratacion, tiempo de ejecucidn de proyectos, estado
de clima como humedad, temperatura y polucién. Distancia entre

lugares de trabajo y facilidades de acceso.

9. MARCO REFERENCIAL

Marco tedrico

La energia eléctrica, al igual que otros insumos y servicios, debe cumplir
con ciertas exigencias de calidad que garanticen un correcto
funcionamiento de todos los equipos conectados a un sistema eléctrico
de distribucion, los sistemas eléctricos de potencia deben estar
disefiados para poder satisfacer la demanda de los clientes potenciales

en el tiempo, lugar y en la cantidad que lo requieran.

Uno de los caminos para que una empresa de servicios publicos pueda
cumplir con los parametros de calidad y pueda ampliar su cobertura de
servicio y con bajos recursos econémicos, es aumentado su eficiencia y
su productividad. La contratacion de servicios, la produccion, ingenieria,
costos y mantenimiento son areas ideales para la utilizacion de
métodos, estudio de tiempos y un sistema adecuado de pago de
salarios.

El campo de estas actividades comprende el disefio, formulacion y
seleccién de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y
especialidades diversa para la ejecucion de proyectos eléctricos,
después de que se cuente con el disefio respectivo.

Marco Legal

La Constitucion Politica del Estado en el articulo52 sefala:

— Que las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios
de Optima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una
informacion precisa y no engafiosa sobre su contenido y

caracteristicas.
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— Se fijan los objetivos fundamentales de la politica nacional en
materia de generacion, transmision y distribucion de electricidad,
siendo entre otros:

e Proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y
confiabilidad que garantice su desarrollo econémico y
social;

e Asegurar la confiabilidad, igualdad y uso generalizado de
los servicios e instalaciones de transmision y distribucion

de electricidad;

La ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) en sus articulos 34 y 56

indica:
Art. 34.- Contrato de concesion -

En el contrato de concesién se estableceran los mecanismos de control
de los niveles de calidad de servicio, tanto en lo técnico como en lo
comercial, y de identificacion de las mejoras de cobertura. En ningun
caso el Estado garantizara la rentabilidad del negocio, ni establecera
tratamientos tributarios especiales o diferentes a los que rijan al

momento de la celebraciéon del contrato.
Art. 56.- Valor Agregado de Distribucion (VAD).-

El valor agregado de distribucién, corresponde al costo propio de la
actividad de distribucion de una empresa eficiente, sobre la base de
procedimientos internacionalmente aceptados, que tenga caracteristicas
de operacion similares a las de la concesionaria de distribucion de la

cual se trate.

Para calcular el valor agregado de distribucion se tomara en cuenta las

siguientes normas:

Costos de inversion, operacion y mantenimiento asociados a la
distribucion en la empresa de referencia por unidad de potencia

suministrada; vy,
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Costos de expansion, mejoramiento, operacion y mantenimiento de

sistemas de alumbrado publico que utilicen energia eléctrica.

Tesis de grado Pagina 22



FACULTAD DE INGENIERIA

E UNIVERSIDA DE CUENCA
e ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

Capitulo I

LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES EN
EMPRESAS SUMINISTRADORAS DE
SERVICIOS

1.1.INTRODUCCION

El planeta tierra pierde dia a dia sus condiciones y probabilidades de
cubrir las necesidades de la humanidad, pero, su poblacion aumenta en
niveles alarmantes, se vive mas tiempo y cada vez se presentan nuevas

necesidades para vivir mejor.

En el mundo entero y en particular en nuestro pais, resulta emergente
gue se considere y se consiga cada vez, sistemas productivos eficientes
para cubrir los requerimientos de nuestros nucleos sociales. Estos
necesitan, como es sabido, infinidad de objetos, articulos, productos,
materias primas y servicios, para poder subsistir dentro del ambiente

geografico, politico, religioso o social en que se desenvuelve.

Una de las Ultimas alternativas que nos queda para ser sostenibles y
sustentables en nuestro medio, es a través de una mejora en la
eficiencia y eficacia, produciendo bienes y servicios con mayor rapidez,
eliminando al maximo los desperdicios y mitigando en todo lo que sea
posible, los dafios medio ambientales que se produzca durante los

procesos.

La administracion de operaciones ha sido creada y pretende, mediante
un mecanismo eficiente y a costos reducidos, realizar el control de las
actividades en un proceso, detectando a tiempo, “cuellos de botella”,

maximizando los rendimientos y minimizando los costos
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1.2.IMPORTANCIA DE LA PRODUCTIVIDAD

Uno de los procedimientos para que una empresa pueda crecer e
incrementar la rentabilidad, consiste en aumentar su productividad. Para
ello deben utilizarse métodos cientificos, realizar estudios de tiempos y

considerar un sistema de remuneraciones adecuados al medio.

La produccion, la ingenieria, el estudio de costos, el mantenimiento y la
administracion de una Empresa son sitios adecuados para la aplicaciéon

de métodos y el estudio de tiempos para mejorar la productividad.

La administracion de operaciones (1), es la actividad mediante la cual,
los recursos que fluyen dentro de un sistema definido, son combinados y
transformados en una forma controlada para agregarles valor en
concordancia con los objetivos dela organizacion, actividades que

representa la produccion de bienes y servicios.

Si en el trascurso del tiempo se presenta una demanda en el sistema, es
responsabilidad de la Administracion de Operaciones programar vy
realizar su control para producir los bienes o servicios requeridos.
Durante todo el proceso se debe ejercer el control sobre los inventarios,

la calidad y los costos para lograr la sustentabilidad de la Institucién

Los objetivos:

1. Maximizacion de utilidades.
2. Proveer el mejor servicio posible
3. La sostenibilidad en el tiempo.

1.3.ANTECEDENTES HISTORICOS(2)

Las raices de la administracibn de operaciones se remontan a la
revolucién industrial en 1770 con acontecimientos como: el concepto de
division de trabajo por Adam Smith. La maquina de vapor de James Watt
y el concepto de partes intercambiables por Eli Whitney.
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1776- Adam Smith difundio las ventajas de la division del trabajo

1832- Charles Babbage recomendd el empleo del método cientifico para

analizar los problemas de las fabricas.

1878- Frederick Winslow Taylor expresé que la buena administracion no
era el resultado de la aplicacion de técnicas individuales al trabajo, sino
de un enfoque sistematico de las operaciones. (Administracién cientifica,

la capacitacion y el estudio de tiempos).

1911- Frank Gilbreth desarrolldé técnicas de estudio de movimiento

usando therbligs y cronociclégrafos.

1911- LillianGilberth contribuy6 en el campo de las relaciones humanas.
Estudiando la funcién del factor humano en las empresas acerca de la

fatiga y la psicologia del trabajador.
1913- Henry Ford -linea de montaje para produccion en masa.

Tomd de Eli Whitney la idea de las partes intercambiables (refacciones)
para asi poder introducir la “produccién en masa” en la industria de gran
escala. Destac6 también por su interés, el elemento humano como parte

de la produccion.
1913- Henry Gantt- El grafico de Gantt

Desarrollé un sistema para programar la produccién. Subrayd la
importancia de la psicologia del trabajador en areas tales como la moral.

1913- Harrington Emerson- la estructura de la organizacion adopt6 las
ideas de Taylor, donde hacia hincapié en los objetivos de la empresa,
por consiguiente elabord “principios” los cuales pretendian mejorar la

eficiencia de la organizacion.
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1931- H.F Dodge, H.G Roming y Shewart- Desarrollaron el
procedimiento de la inspeccion por muestreo para el control de calidad
para facilitar su utilidad. Para lo cual se elaboraron tablas de muestreo
estadistico donde se explicaba la teoria de la inferencia y la probabilidad

estadistica.

1933- G. Elton Mayo- Aprovechando de los estudios de Hawthorne,
destaco los factores humanos y sociales en el trabajo. Esto dio origen a
la escuela conductual. Pensaba que la administracion cientifica
enfatizaba a menudo la capacidad técnica a costa de la capacidad de

adaptacion.

1935- L.H.CTippett- Promotor de las normas de trabajo. Conocido por
sus trabajos sobre la teoria de muestreo, quien proporcioné a la industria
un método para determinar las normas de trabajo, tiempo ocioso y otras

actividades laborales.

A mediados del siglo XX, con la investigacion operativa y la
computacion, inici6 la era de la automatizacion. Las maquinas
controladas por computadoras, la cibernética y la robética dieron lugar a

los sistemas flexibles de produccién.

En el siglo XXI se ha pasado de la economia industrial a la economia del
conocimiento, que debe tomar una mejora en el nivel de vida, pero,

mitigando la contaminacion y la deshumanizacion del lugar del trabajo.

1.4. ALCANCE DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES(3)

Este ambito del estudio comprende el disefio, formulacion y la seleccion
de mejores meétodos, procesos, herramientas, equipos diversos y
especialidades necesarias para entregar un producto o servicio, luego
de contar con los disefios correspondientes. La alternativa que se
elegira, sera la que compagine con las mejores técnicas y habilidades

disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelacion maquina — hombre.
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Luego de establecido el método, se tiene como responsabilidad
determinar el tiempo requerido para entregar un determinado servicio y

con determinadas condiciones de calidad.

Comprende adicionalmente la definicion del problema con relacion al
costo esperado, la repeticion del trabajo en diversas operaciones, el
analisis de estas para determinar los procedimientos mas econdmicos, la
utilizacion de tiempos apropiados y asegurarse que el método descrito
sea ejecutado y puesto en operacion con seguridad y cumpliendo las

normas correspondientes.

1.5.LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

Es responsabilidad de la Administracion de Operaciones conseguir todos
los insumos necesarios, trazar un plan de produccién que manipule
eficientemente los materiales y utilizar la capacidad y los conocimientos
disponibles en las instalaciones de la empresa suministradora de

servicios o productora y en los del mercado.

Por lo indicado, debe darse mayor importancia a los recursos, los
sistemas, la trasformacion y al valor agregado que se puedan conseguir

en la produccion de bienes y servicios.

Considerando que “Los Sistemas” se los define como los componentes
disefiados para lograr los objetivos de la Empresa en el entorno social y
econdémico, estos a su vez, se han dividido en sub-sistemas para
proceder con la delegacién a cierto grupo de personas y asi conseguir

mejores resultados

Los elementos componentes del sistema, contienen funciones de
administracibn de personal, ingenieria, finanzas, investigacion vy

desarrollo, operaciones y la comercializacion.
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La capacidad de un sistema para lograr sus objetivos depende de su
disefio y su control. Cuanto mas estructurado sea el disefio, la toma de
decisiones estara menos implicada en su operacion. ElI control de
sistemas es el apego delas actividades a los planes o las metas. El
disefio y su control deberdn ser lo suficientemente flexible para
acomodarse a los cambios debido a las variaciones del entorno

especifico y al entorno general.

Las actividades de transformacion y valor agregado combinan vy
transforman los recursos usando alguna forma de tecnologia (mecénica,
guimica, médica, electrénica, etc.). Esta transformacion crea nuevos o
mejoran la produccién de bienes y servicios con un mayor valor

agregado para los consumidores.

Retroalimentacion: es el mecanismo utilizado para conocer el

cumplimento de los objetivos.

Entrada: Materias
Primas, Energia, Mano
de Obra, Capital Proceso de Salida: Bienes
Tecnologfa, ———® ., ¥ g
Gerenciamiento, Transformacion y Servicios

Informacion

Retroalimentacion

Figural.l Proceso de retroalimentacién para cumplir con los objetivos (1).

1.5.1. Factores de un sistema de produccion

Son aquellos que forman parte de la funcion de operacion.

Se clasifican en:
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Creativos: son los factores propios de la ingenieria de disefio y permiten
configurar los procesos de produccion y mejorarlos mediante la

Investigacion y desarrollo.

Directivos: se centran en la gestion del proceso productivo y pretenden

garantizar el buen funcionamiento del sistema.

Elementales: son las entradas necesarias para obtener el producto o el

servicio.

Sistema de producc' on

Factores
directivos

Investigacion

Factores elementales y desarrollo

Materiales Energia Capital Trabajo Informacion Tecnologia

|
4

Figura 1.2 Clasificacion de los sistemas de produccion (2).

1.5.2. Entorno o medioambiente

Son todos aquellos elementos que no forman parte de la funcién de
produccion pero que estan directa o indirectamente relacionados con

ella.

Se clasifican en:

Entorno especifico: Es el que engloba al resto de departamentos de la

empresa.

Entorno general: Es todo aquello que rodea a la empresa o coincide
con el entorno de la empresa. Por ejemplo: afectan las politicas,

condiciones legales, la tecnologia, entre otros aspectos.
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1.5.2.1. Factores del Entorno especifico

Para lograr una adecuada descripcion del sistema de operaciones se
ha optado por un Enfoque de Sistemas, y se ha adoptado por algunos
investigadores la definicion de Dominguez Machuca, cuando concibe a
la empresa como “un sistema complejo y abierto, en el que distintos
subsistemas elementos. estdn convenientemente  organizados,
formando un todo unitario y desarrollando una serie de funciones que

pretenden la consecucion de los objetivos globales de la empresa”

Este enfoque sistémico funcional plantea que los distintos elementos se
agrupan en subsistemas homogéneos, segun el tipo de funcion que
desarrollan. Consideraremos la existencia delos siguientes

subsistemas, dentro del sistema empresa:

Subsistemas referidos a las funciones basicas:

Subsistema comercial, que segun algunos autores es el que en verdad

diferencia a las empresas de otros tipos de organizaciones.

Subsistema de operaciones es el que produce u obtiene los bienes y
servicios para satisfacer la demanda.

La configuraciéon del subsistema de operaciones comienza con la
definicion de objetivos a largo plazo, (acordes al plan estratégico de la
empresa) y el disefio de estrategias. De acuerdo a esos objetivos y
estrategias debe disefarse el subsistema de operaciones

Subsistema de inversion/financiero, que se ocupa de proporcionar y
administrar los recursos de capital necesarios para las inversiones en

activo fijo como en su liquidez.

Subsistema de direccion y gestién, que penetra a los anteriores a

nivel estratégico, tactico y operativo.
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Subsistema de recursos humanos, que proporciona el personal

necesario a todo el sistema de la empresa.

Subsistema de informacién, enlaza a todas las areas entre si y con el
entorno mediante hardware y software adecuados para cada

subsistema.

1.5.2.2. Factores del Entorno General:(3)

a.- Factores politico-legales: Son los referentes a todo lo que implica
una posicion de poder en nuestra sociedad, en sus diferentes niveles,
gue tendran una repercusion econémica. Se incluyen en ellos elementos

como:

El sistema institucional. Influird decisivamente en la empresa el

grado de poder y de proximidad a ella que tenga cada uno de los

niveles del estado.

Las ideologias y partidos politicos relevantes. Dependiendo de la

ideologia del partido politico que esté en el poder se estableceran
unas directrices u otras respecto a aspectos relacionados con el
aumento de empleo, tipos de contrato, subvenciones, impuestos,

etc. y esto repercutird en la empresa.

La estabilidad y riesgos politicos. Una empresa de un pais

caracterizada por una estabilidad politica, tendra una mayor
estabilidad econdmica que aquella que esté en un pais politicamente
inestable.

El marco exterior. Se engloban en él aspectos como las tendencias

de integracion regional a nivel de Latino Ameérica y el Caribe.
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La legislacién que afecta a la empresa. Se refiere al conjunto de

normas juridicas, leyes y reglamentos que ordenan la actividad de la

empresa.

b.- Factores sociales y demogréficos: Son los relativos a los aspectos
y modelos culturales, creencias, actitudes, etc. asi como las
caracteristicas demogréficas (volumen de la poblacién, composicién de
la pirdmide poblacional, inmigracion, natalidad, mortalidad, uso de los

ingresos, etc.) de una sociedad. Destacaremos los siguientes:

Valores vy creencias basicas de la sociedad. Como las

actividades respecto al consumo, al ocio, al trabajo, a la conversion
del medio ambiente, hacia la empresa, el clima de las relaciones
laborales, influirdn en las empresas ya que segun el concepto que

se tenga de estos aspectos, se potenciard mas o menos.

Debe destacarse la importancia que actualmente tiene el medio
ambiente y los valores ecoldgicos implicando directamente a las
empresas, las cuales tienden a elaborar politicas de cambio (se
recicla el papel, se evita la contaminacién, los residuos, basuras, o
se descartan el uso de algunos productos o materia prima por ser
altamente contaminantes). A mayor rapidez de adaptacion mayores

ventajas.

Las modas vy los estilos de vida. La empresa se vera afectada

por los cambios en los modos de vida de la sociedad y tendra que
adecuar su actividad a ellos. Por ejemplo, el modelo cultural en los
gue se da mucha importancia a la imagen puede obligar a un
cambio en el aspecto externo de la empresa, que se manifestara a
traves del disefio de sus instalaciones, en logotipos, en la imagen

de marca.

Las variables demograficas. El volumen de poblaciéon y su

composicién por sexo y edad, la natalidad, la mortalidad, los

matrimonios y divorcios, la tasa de actividad, las migraciones
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ocasionaran oportunidades de negocio o0 amenazas para la

empresa.

c.-Factores tecnolégicos: Son los derivados de los avances cientificos
y son estimulados por las consecuencias economicas favorables del
empleo de la tecnologia como instrumento para competir. Las empresas
gue se incorporen al cambio técnico veran incrementada su eficiencia y
como consecuencia sus beneficios a largo plazo aumentaran. Entre los

factores tecnologicos destacamos los referentes a:

e Nuevos materiales, productos o procesos de produccion.
e Mejoras en el transporte de las personas y mercancias.
e Avances en los medios informaticos y en las telecomunicaciones

(internet)

d-Factores econdémicos: Son los que afectan a las relaciones de
produccién, distribucion y consumo de una empresa, es decir, a la forma
en que los socios deciden usar o incrementar los recursos. De entre
todos los factores econdmicos que afectan a la empresa, los mas

significativos son:

Politica fiscal. Es la actuacion del Estado sobre la economia mediante

decisiones referentes al gasto publico y los impuestos.

1. Decisiones sobre el gasto publico. Una politica expansiva aumentara
los gastos publicos traduciéndose en un aumento de la demanda
agregada, ya que el Estado para prestar sus servicios demandara los
servicios del sector privado, ademas, de una forma indirecta, hara que la
renta de muchos particulares aumente, aumentando, por lo tanto, la
capacidad de consumo de los mismos (por ejemplo pensionistas y
desempleados). Si la politica es restrictiva y el gasto disminuye ocurrira el

proceso contrario(por ejemplo, subsidios y otros).

2. Decisiones sobre los impuestos. Si se lleva a cabo una disminucién de

los impuestos se producira un aumento de los beneficios de la empresa,
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y, por tanto, un aumento de la inversion, lo que puede provocar un
incremento de la produccion y del empleo y por lo tanto un aumento del
consumo privado al aumentar la renta de los particulares. Si los impuestos

aumentan sucedera lo contrario.

La politica monetaria: Es el control que hace el Banco Central sobre la

cantidad de dinero de circulacion mediante el control de tipos de interés.

Si crecen los tipos de interés se encareceran los préstamos y a las
empresas les sera mas caro obtener financiacion para llevar a cabo sus
planes de inversion, ademas se incentivara el ahorro al ser remunerado
mejor y se reducira el consumo, por lo que la demanda de productos de
las empresas disminuira y por lo tanto disminuira el empleo. Si los tipos de

interés bajan se producira un efecto contrario.

La inflacion: Genera el crecimiento continuo y generalizado de los precios
de los bienes y servicios, los cuales influiran en la economia y como
consecuencia en la empresa. La inflacién no repercute sobre todas las
empresas por igual, sino que puede perjudicar a unas mas que a otras en

funcién de como consigan minimizar los siguientes efectos negativos:

El ciclo econémico. Consiste en las fluctuaciones econémicas de la
produccion total, el PIB, acompafiada de fluctuaciones de la mayoria de
las variables econd6micas entre las que cabe destacar el nivel de

desempleo y la tasa de inflacién.

1.6.CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS(4)

Las empresas pueden ser clasificadas de acuerdo con algunas
caracteristicas: como su propiedad y tipo de produccion. En los cuadros

siguientes se presenta cada una de las clasificaciones.
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En cuanto a la Tipo de produccién
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Err:nprgsas Em.presas Empresas Extractivas Trasformadoras De servicios
publicas privadas mixtas ‘

Figura 1.3 Clasificacion de las Empresas por su propiedad y produccion(3)

La Administracion de Operaciones tiene un rol fundamental en la
consecucion de ventajas competitivas en empresas suministradoras de
bienes. Muchos autores, indican el papel que debe jugar en las

organizaciones de servicios.

1. Es ampliamente conocido que el sector servicios o terciario en la
actualidad resulta ser el de mayor importancia y crecimiento en el grupo
de paises industrializados, siendo el que mas empleo ha creado en la

ultima década.

2. El importante papel estratégico que desde la pasada década de los 70
viene desempefiando el Sistema de Operaciones en las empresas
dedicadas a la fabricacion de bienes, convirtiéndose en un verdadero
motor para la consecucion de ventajas competitivas sostenibles para las

mismas.

3. A pesar de la significativa contribucién del sector servicios al
desarrollo de nuestra economia, y de la importancia estratégica que
puede y debe desarrollar el sistema de Operaciones en las empresas del
sector eléctrico, no recibe un tratamiento acorde en el ambito académico

y empresarial.

En consonancia, se tiene el convencimiento que al igual que la Direccion
de Operaciones ha jugado un papel decisivo en el incremento de

productividad y competitividad en las empresas de fabricacién de bienes,

Tesis de grado Pagina 35



B UNIVERSIDA DE CUENCA
: :‘, FACULTAD DE INGENIERIA
r“ﬂl ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

lo puede y debe jugar en las de servicios, siempre y cuando se tenga en
cuenta que las caracteristicas propias y distintivas de los servicios hacen
gue, inevitablemente, la gestion de las mismas, y de su sistema de
Operaciones, presenten diferencias, algunas significativas, con respecto

a las empresas manufactureras.

En este sentido, la elaboracion de una estrategia adecuada debe
convertirse en el primer paso ineludible si se desea posicionar a la
empresa en el ambito de la gestion y garantizar el éxito. No existen
diferencias de concepto entre la estrategia de empresas fabricantes de
bienes y la de empresas prestadoras de servicios. La definicidon de
estrategia Empresarial, estrategia de Operaciones, etc., sus procesos de
desarrollo o elaboracion y el enfoque jerarquico que debe presidir su
formulacion, no presentan diferencias sectoriales. Sin embargo, seré a la
hora de abordar cada una de las fases de este proceso de desarrollo,
desde el diagnéstico de la situacion actual, hasta la determinacion de las
distintas decisiones estratégicas de cada una de las areas, cuando
habra que identificar y dar un tratamiento adecuado alas particularidades
gue presentan aquellas empresas dedicadas a la prestacion de

servicios.

1.7.PROCESO DE PLANIFICACION DE LA ESTRATEGIA DE
OPERACIONES EN EMPRESAS DESERVICIOS

1.7.1. Diagnéstico de la situacién actual(3)(5)

Dentro de la primera fase de este proceso, el diagndstico de la situacion
actual, no se pueden establecer diferencias notables en el analisis
interno de la empresa, pero si en el andlisis del entorno. Concretamente,
es a la horade determinar los peligros y oportunidades que ofrece el
entorno a las empresas de servicios donde se debe prestar especial
atencion a una serie de factores que afectan especialmente a las
mismas. En este sentido, se puede destacar, sin pretender ser

exhaustivos, los siguientes:
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En algunas ocasiones se pueden encontrar empresas de servicios
monopdlicas fundamentalmente que, por su escaso margen de

beneficio, dificilmente subsistirian en cualquier otro mercado competitivo.

Los servicios a diferencia de los productos son

Intangibles y perecederos

- No pueden ser producidos de antemano

- El cliente puede ser el insumo, participa activamente en el
proceso

- El tiempo de respuesta: no se permite mas alla de algunos dias,
minutos, segundos

- El trabajo debe realizarse cerca del cliente

- La calidad de servicio es mas dificil de medir (intangibles)

1.7.2. Latoma de decisiones

El proceso de toma de decisiones involucra una serie de aspectos de
importancia capital para la empresa u organizacién. Una mala decision
puede acarrear problemas econémicos a la compafiia, pero, una buena
puede llevarla a su mejor momento econdémico. Por lo indicado, todo
gerente responsable debe ser muy cuidadoso a la hora de decidir las

estrategias de la organizacion.

Cuando hay que tomar una decisiOn es porque nos encontramos ante
una alternativa, y el proceso de tomarla debe fundarse sobre algun

método racional de elegir entre las diversas posibilidades.

Previo a toda accion se debe estudiar toda la informacion que tenga a

disposicion, antes de tomar sus decisiones.
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Los problemas que se presentan en la Administracion de Operaciones
requieren de dos tipos principales de decisiones: Las que se refieren al
disefio del sistema y las que se relacionan con el manejo y control

(decisiones de largo alcance y de aplicacion inmediata).

1.7.2.1. Desarrollo de objetivos a largo plazo y prioridades
competitivas de la Funcion de Operaciones en las
empresas de servicios
Una vez realizado el diagnéstico de la situacién actual, en el proceso de
planificacion estratégica se deben establecer una serie de objetivos a
largo plazo, jerarquizados en funcion de su importancia, que serviran de
referente para el establecimiento de las diferentes decisiones
gerenciales y de las estrategias en cada area funcional. Los objetivos
basicos para este subsistema son costo, entregas, flexibilidad, calidad,
servicio y medio ambiente. Estos objetivos son validos tanto para las
empresas de bienes como para las empresas de servicios, aunque en su
formulacién para estas Uultimas deben tenerse en cuenta algunas

consideraciones especiales:

1.7.2.1.1. Objetivo costo

No por ser empresas de servicios publicos, se debe perder su
importancia estratégica el costo. La importancia del objetivo costo se
justifica por si sola al ser uno de los condicionantes fundamentales del
precio de los servicios que se ofrecen a los clientes. Aunque este ultimo
no sea siempre el factor determinante a la hora de competir, mantiene
una importancia relevante en ciertos subsectores terciarios sensibles a
el. Por otra parte, la disminucién de costos siempre permitird aumentar el
beneficio empresarial, por lo que sera indefinidamente, al menos, una
meta importante para cualquier organizacion y, por supuesto, para la
permanencia de las abundantes microempresas presentes en el sector
terciario o sub-contratistas que apoyan con su gestion mediante la
suscripcién de contratos para solucionar una demanda de servicios por

parte de los clientes.
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Existen dos soluciones basicas a la hora de lograr decrementos de

costos sin incurrir en reducciones de calidad del servicio:

A. Mejor aprovechamiento de los recursos disponibles o mejora de los
métodos y procesos de trabajo, que propicien una disminucién de los

costos de mano de obra, de materiales, de desechos, etc.

Muchas de las empresas del sector publico principalmente, al no haber
prestado la suficiente atencién al disefio de su proceso de prestacion,
son muy sensibles a la aplicacién de estudios de métodos y tiempos. No
se debe olvidar que casi todos los servicios, ademas de zonas de alto
contacto con los clientes, tienen un back-office(6)que supone una fuente
potencial de mejoras en los procesos sin que por ello se vea resentida la
atencion personalizada a los consumidores. La simple colocacion de los
materiales de trabajo de una forma mas racional, el estudio de la
circulaciéon de los operarios o el disefio de ciertos procedimientos
estandar, pueden convertirse en ahorros importantes de costos que las
empresas de servicios no deben obviar. Ademas, la presencia del cliente
durante la prestacion del servicio, que viene sefialandose
tradicionalmente como uno de los inconvenientes para obtener
eficiencia, puede incluso convertirse en una via importante de reduccion

de costos si se lo utiliza bien este recurso.

Este tdpico se refiere a la participacion eficiente y activa del cliente en el
proceso de prestacion realizando actividades que pudieron ser
ejecutadas por las empresas (piénsese en la colaboracion de las
comunidades en la electrificacion rural, etc.). Estas empresas
incrementan la productividad de su mano de obra al conseguir, al
menos, el mismo volumen de actividad con menos empleados o
subcontratando los servicios mediante la tercerizacion, con micro

empresas altamente calificadas
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B. Realizacion de inversiones. Una alternativa tan utilizada en la
fabricacion de bienes, como es la reduccién delos costos unitarios a
través de inversiones en equipos mas productivos o a través de la
subcontratacion a precios competitivos, esta también a disposicion de
las empresas de servicios. Debe considerarse que en ningiin momento
se pretende disminuir la calidad ofrecida y por ende la pérdida de

credibilidad e imagen.

Cualquiera de las vias de reduccion de costos propuestas anteriormente
persiguen la mejora de la eficiencia, o lo que es lo mismo, a la mejora de
la productividad. También en la medicion de ésta dltima, las
organizaciones prestadoras de servicios necesitan de una consideracion
especial que las diferencie de las empresas fabricantes de bienes.
Aunque ambas comparten los mismos problemas de medicion,
formulacion y medida, en la productora de bienes los items que salen de
una linea y son perfectamente homogéneos, en cambio, las
caracteristicas de heterogeneidad, presencia del cliente y adecuacion a
las demandas particulares de éste, presentes en los servicios, harian,
por ejemplo, que la simple medicion de la productividad de la mano de
obra como la relacion entre clientes atendidos y horas de trabajo
empleadas pueda resultar, ademas de bastante inconsistente, inatil a
efectos comparativos. Por otra parte, debe resultar obvio que nunca se
debe acometer la medicion de la productividad en empresas terciarias

sin relacionarla con la calidad del servicio que se esta prestando.

Por tanto, se deberia llegar, a establecer formas de medicion de la
productividad en relacion con la calidad ofrecida. Las diferencias
observadas en la productividad obtenida por empresas dedicadas a la
fabricacion de bienes y aquellas otras prestadoras de servicios han sido
ampliamente estudiadas, considerando que la dificultad para conseguir
una adecuada productividad aumenta para las empresas de servicios,

donde se suelen alcanzar valores bastante mas bajos que en las

Tesis de grado Pagina 40



! FACULTAD DE INGENIERIA

é g UNIVERSIDA DE CUENCA
= %;L-” ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

UNVERSIDAD D

£

manufactureras. Las causas de esta menor productividad las resumen

en que:

» Con frecuencia son empresas intensivas en mano de obra, en las que
la mejora de la productividad via tecnologia es mas dificil o no es
posible.

 El procesamiento del servicio es individualizado, no cabe la
produccion masiva y no pueden aprovecharse las ventajas de esta
altima.

* A menudo se trata de tareas intelectuales desarrolladas por
profesionales, con posibilidad de grandes diferencias entre las
mismas.

* En muchos casos, las actividades del sector servicios son dificiles de

mecanizar y automatizar.

Aunque se reconozca las causas que mencionan algunos autores para
explicar las diferencias de eficiencia entre ambos tipos de
organizaciones, la aplicacion de los principios correctos en cada area del
negocio de servicio, disminuyendo en la medida de lo posible su
direccion “acientifica” e intuitiva, puede contribuir enormemente a

mejorar la situacion delos mismos.

1.7.2.1.2. Cumplimiento en las entregas

En general, el factor tiempo puede tener mayor importancia en las
empresas de servicios que en lasque fabrican bienes, pues en la
mayoria de las ocasiones la prestacion del servicio no puede
posponerse en el tiempo. ElI cumplimiento del objetivo entregas se

obtiene a través de la consecucion de dos aspectos diferenciados:

1.7.2.1.3. Calidad

Si bien es cierto que los estudios especificos dedicados a la Direccion de

Operaciones en empresas de servicios son bastante escasos en la
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literatura actual, se reconoce que la calidad en este tipo de empresas ha
sido estudiada con mucha profundidad. Este fendmeno puede encontrar
su explicacion en el gran auge que los aspectos relacionados con el
cliente y su satisfaccion con el servicio recibido por parte de las

empresas, por lo que se ha extendido a todo tipo de organizaciones.

De lo que no cabe duda es que la calidad debe constituir también un
objetivo de primera magnitud en las empresas prestadoras de servicios,
sin embargo, las caracteristicas de los servicios hacen que su
tratamiento tenga que ser en cierta medida distinto. Aspectos como su
interrelacion con la productividad, la imposibilidad de medirla antes del
acto de consumo por parte del cliente, o el importante papel que en su
consecucién juega el elemento humano de la empresa, son sélo algunos
de los aspectos que diferencia la calidad de las empresas de servicios y
la de las empresas fabricantes de bienes. Ademas, se conoce que el
cliente vive en la prestacion del servicio “una experiencia global’
derivada del disefio del servicio que se le esté ofreciendo, de forma que
su percepcion de la calidad dependera de aspectos, a veces tan poco
relevantes para este tema en la industria, como la limpieza, el ambiente
y el disefio de las instalaciones, la empatia con el operario que esta

“fabricando” el servicio o posibles retrasos en la “entrega”.

1.7.2.1.4. Aumento de la Flexibilidad
Se puede afirmar que, en general, las mismas fuentes de variabilidad
gue sufren las empresas fabricantes de bienes (proveedores, mano de
obra, productos, equipamiento, demanda, etc.) son soportadas por las
prestadoras de servicios, aunque alguna de ellas puede tomar especial
importancia dependiendo del sector, asi, la variabilidad de la demanda
es de gran incidencia en algunos sectores como los lugares destinados a
vacaciones, que presentan consumos eléctricos elevados Unicamente en
temporadas. En este sentido, el objetivo flexibilidad, entendido como la

capacidad de adaptacion al cambio con eficacia y eficiencia, debe tener
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la misma consideracion de importancia en ambos tipos de

organizaciones.

Sin embargo, y como se acaba de sefialar, debido a determinadas
caracteristicas de los servicios como la intangibilidad, la participacion vy,
a menudo, la necesaria presencia del consumidor en la prestacion del
servicio, algunos tipos de flexibilidad toman especial importancia en las
empresas prestadoras de los mismos. Siendo los mas relevantes los
siguientes:
¢ Flexibilidad para cambios en los servicios o personalizacion, con
la que se persigue la adaptacion a las necesidades particulares de

cada cliente.

e Flexibilidad para cambios en el volumen, que busca acelerar o
frenar la tasa de produccion para adaptarse a las fluctuaciones de
la demanda.

1.7.2.1.5. Servicio al cliente
Podemos definir el objetivo servicio en empresas del sector terciario
como cualquier aportacion nueva que mejore el servicio y/o su
prestacion situandolo por encima de las expectativas del cliente y del
estdndar del mercado. Como es conocido, el objetivo servicio ha
adquirido en los ultimos afios un papel de enorme importancia entre las
prioridades competitivas de las empresas. Esta relevancia puede

justificarse por las siguientes razones:

¢ Aumenta el valor afiadido del producto.

e Es un determinante muy importante para la percepcion de la
calidad por parte del cliente.

e La creciente demanda de un alto nivel de servicio por parte de los
clientes, hace que cada vez se vuelvan mas exigentes e

intransigentes a la hora de percibir un servicio inadecuado.
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Son muchas las medidas que las empresas del sector terciario pueden
adoptar para aumentar el servicio ofrecido a sus clientes; todas ellas
provenientes de una consideracion o redefinicibn de algunos de los
elementos del paquete deservicios. En este sentido, el pago de
incentivos por la puntualidad en los pagos, pequefios obsequios por la
actualizacion de datos, etc., seran percibidos por el cliente como un
mejor servicio ofrecido. En cualquier caso seria conveniente tener en
cuenta que estos “complementos” no deberian nunca desvirtuar la propia
esencia del servicio quela empresa quiere prestar y que el consumidor

espera recibir.

1.7.2.1.6. El respeto por el medio ambiente
Hoy casi nadie pone en duda que, sea cual sea la actividad de la
empresa, el cuidado del medio ambiente debe ser un objetivo mas a
establecer dentro de la formulacion estratégica de la empresa en
general, y del Sistema de Operaciones en particular. Efectivamente, los
problemas surgidos en los ultimos afios como la destruccion de la capa
de ozono, el calentamiento del planeta o la deforestacion, han provocado
que cada vez méas los consumidores demanden un mayor respeto por el
medio ambiente, y que los legisladores sean cada dia mas sensibles a
estas cuestiones y mas rigurosos en la exigencia de su cumplimiento. Si
esto es asi para las empresas fabricantes de bienes, las dedicadas a la
prestacién de servicios, consumidoras de recursos naturales como la
energia o el agua, y generadoras de residuos, no deben ser ajenas al
problema; pues, se las denomina internacionalmente como las

destructoras silenciosas del medio ambiente.

Aunque es cierto que la regulacion de los temas ambientales para las
empresas de servicios se ha realizado con una “menor urgencia” por
parte de las administraciones publicas, cada vez son mas las iniciativas
existentes, y, aunque lentamente, las empresas empiezan a dar
respuesta a las mismas. Por parte de muchas empresas de servicios

estdn reduciendo paulatinamente los residuos, reutilizando muchos
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productos y reciclando varios de estos que son utilizados para el

suministro de servicios.

Este comportamiento “ecolégico” de las organizaciones prestadoras de
servicios puede encontrar justificacion en el hecho de que la persistente
preocupacion por el cuidado del medio ambiente esta alterando su
entorno competitivo. En el contexto actual es posible conseguir ventajas
competitivas asociadas a los aspectos ambientales: reducciones de
costes (eco eficiencia), diferenciaciéon del producto, mejoras de la
imagen, etc. Existen ya estudios empiricos donde asi se pone de

manifiesto.

1.7.2.2. Decisiones y aplicacion inmediata de manejo, eleccion de
prioridades y control de la Funcién de Operaciones en

las empresas de servicios

La mayoria de los administradores de operaciones toman decisiones
relacionadas con todas las actividades de los sistemas de produccion.
Hay decisiones estratégicas, de operacion y control, que deben seguir el

siguiente proceso.

- Control de inventario

Mantenimiento y seguridad del sistema

- Control y mejoras de la calidad del servicio o producto

- Conduccion del personal

- Mejora del sistema de Precios Unitarios a través del estudio de
micromovimientos de sus componentes.

- Calidad

Mediante la programacion de operaciones, debera analizarse las
mayores dificultades o los “cuellos de botella” en la produccion de los
servicios de la empresa y se priorizara su estudio en funcion del analisis

preliminar realizado.
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Eleccidén de Implementacién

problema alternativas alternativas alternativas

Figura 1.4 Esquema del proceso para la toma de decisiones en la mejora de un
servicio o producto (10).

1.8.PLANIFICACION Y MEJORAAL SISTEMA DE PRECIOSUNITARIOS
PARA LA CONTRATACION DE SERVICIOS MEDIANTE LA
FUNCION DE OPERACIONES(7)

Si bien cada uno de los procesos indicados en el numeral 1.5.2.2 son de
fundamental importancia para el desarrollo de empresas de servicios
publicos, se ha priorizado el analisis y la mejora de precios unitarios a
través del estudio de micromovimientos para las empresas de servicios
de electricidad, por no haberse actualizado los métodos o por que en
otras se ha estado contratando en funcién de la oferta de las empresas

suministradoras de servicios en el medio.

1.8.1 Modelos para mejorar la productividad

El proceso de la innovacion inicia con la generacion de ideas,
comprueba la viabilidad y concluye con la implementacion de un servicio.
Las ideas pueden desarrollar 0 mejorar un nuevo Servicio o proceso,
reducir los costos, crear servicios diferentes que ofrezcan un nuevo
potencial de satisfaccion. La innovacion puede darse en muchos
campos: tecnoldgico, econémico, social.

Se cuenta en la actualidad con varios modelos y estudios para mejorar la
produccién y estos han sido utilizados por parte de las empresas en el
mundo, dependiendo del producto o servicio que se brindara, como
también, su aplicaciébn dependera de los requerimientos del mercado,
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sociedad de consumo, del tipo de institucidbn que se pretende mejorar,
etc. Entre los mas utilizados se pueden indicar:

* Taylorismo

* Fordismo

* Produccion en cadena

* Posfordismo

* Toyotismo, Sistema de produccion Toyota
* Método justo a tiempo

* Sistema Kanban

» Kaizen

* Mejora continua

* Mantenimiento productivo total

Los métodos que mas se acomodan al subsistema que se pretende

mejorar son el Taylorismo digital y la Mejora Continua

El Taylorismo digital somete las tareas, hasta hace poco consideradas
no mecanizables de caracter creativo, intelectual-, propio de las clases
medias y de muchos profesionales, al mismo destino que las
artesanales; son codificadas y digitalizadas consiguiendo que la
capacidad humana de decisibn y juicio pueda ser sustituida por
programas automaticos con protocolos de decisién informatizados -
mecanizados-. Ademas, por su facilidad de adaptacién y movilidad
técnica de los procesos -propia de las conexiones globales

informatizadas- su empleo es facilmente sustituido o cambiado.

El Proceso de Mejora Continua es un concepto que pretende mejorar los
productos, servicios 0 procesos y es el que mejor se acomoda a

nuestros propoésitos.

Propone un comportamiento proactivo como la base para asegurar la

estabilizacion del proceso y la posibilidad demejora. Cuando hay
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crecimiento y desarrollo en una organizacion o comunidad, es necesaria
la identificacion de todos los procesos y el andlisis mensurable de cada
paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las
acciones correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccion en los
miembros o clientes. Se trata de la forma mas efectiva de mejora de la
calidad y la eficiencia en las organizaciones.

Para la utilizacion de la mejora continua se debe cumplir con los

siguientes requisitos

* Apoyo en la gestion.

* Retroalimentacion (Feedback) y revision de los pasos en cada
proceso.

* Claridad en la responsabilidad de cada acto realizado.

* Poder para el trabajador.

* Forma tangible de realizar las mediciones de los resultados de

cada proceso

La mejora continua puede llevarse a cabo como resultado de un
escalamiento en los servicios 0 como una actividad proactiva por parte

de alguien que lleva a cabo un proceso.

Se recomienda que la mejora continua sea vista como una actividad
sostenible en el tiempo y regular y no como un arreglo rapido frente a un

problema puntual.

Para la mejora de cualquier proceso se deben dar varias circunstancias:

* El proceso original debe estar bien definido y documentado.

* Debe haber varios ejemplos de procesos parecidos.

* Los responsables del proceso deben poder participar en cualquier
discusion de mejora.

* Un ambiente de transparencia favorece el fluido de las

recomendaciones para la mejora.
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* Cualquier proceso debe ser acordado, documentado, comunicado y

medido en un marco temporal que asegure su éxito.

Generalmente se puede conseguir una mejora continua reduciendo la
complejidad y los puntos potenciales de fracaso mejorando la
comunicacion, la automatizacion y las herramientas y colocando puntos

de control y salvaguardas para proteger la calidad en un proceso.

La literatura especializada, recomienda que las tablas y secuencias de
estudio se acomoden a los requerimientos de la empresa en estudio.
Como en el caso de las empresas de servicios publicos de electricidad

gue no se tienen experiencias en casos similares en nuestro medio.

1.8.2 DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO

Los principales objetivos de la medicién del trabajo son:

e Incremento de la eficiencia del trabajo, investigando, reduciendo o
eliminando el tiempo improductivo o sustituyendo métodos malos
por buenos.

e Determinar y fijar tiempos estandar de ejecucion del trabajo, que
sirven a sistemas de la empresa como el de costos de la
produccion, supervision, etc.

e Determinar la remuneracion o el salario de una tarea especifica.

e Determinar el desempeiio de la mano de obra y como base para

un sistema de incentivos.

En la figura 1.5 se presenta el esquema de una actividad que se
desarrolla, sin considerar la investigacion de operaciones, y se denotan
las posibilidades de mejora en los diferentes componentes para poder

tratarlos.

1.8.2.1 Técnicas para medir el trabajo:
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e Por estimacion de datos histoéricos.

e Estudio de tiempos de micromovimientos con cronémetro.

e Por descomposicion en  micromovimientos de tiempos
predeterminados (MTM, MODAPTS, técnica MOST)

e Meétodo de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo).

e Datos estandar y formulas de tiempo.

El método que mas se acomoda a las empresas eléctricas corresponde
al del estudio de tiempos mediante el andlisis de micromovimientos de
los recursos, considerando que es de utilidad para estudiar actividades
de grupo no repetitivas y de ciclos largos y porque no se enfoca en los
detalles.

1.8.2.2 Medicion del trabajo(8)(9)
La medicion de trabajo desarrollado por L. H. C. Tippett, es una técnica,
gue efectta durante cierto periodo un gran nimero de observaciones y
aleatorias de un grupo de maquinas, procesos o trabajadores.
Para las mediciones hay que hacer las siguientes consideraciones.
e El nivel de confianza deseado.
e Las observaciones que se requieren realizar.

e Lafecha en que hay que realizar las observaciones.
Las principales aplicaciones de muestreo se centran en:

e Establecimiento de indices de demoras o retrasos para el personal
o el equipo.
e Calculo de los indices de desempefio de los trabajadores.

e Determinacion del tiempo estandar para realizar las tareas.

Tanto los trabajos nuevos como los existentes pueden ser analizados
mediante el enfoque relativamente estandarizado que se describe a

continuacion:
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Tiempo total de
operacion en las
condiciones
existentes o en
condiciones
futuras, cuando
no se utiliza la
ingenieria de
métodos ni el
estudio de
tiempos

Contenido
total de
trabajo

Contenido del trabajo minimo del
elemento en estudio

Meta de la
ingenieria de
métodos en el
estudio de
tiempos

Contenido de trabajo afiadido por
defectos en el disefio o en las
especicicaciones del servicio,
incluyendo las del material, por
geometria o por acabados

Contenido de trabajo agregado de
métodos ineficientes, de fabricacion
u operacion, incluyendo procesos de
manufactura, preparacion y
herramientas, condiciones de
trabajo, distribucién de equipos en la
obra y economia de movimientos

Tiempo
inefectivo
total

Tiempo adicional por deficiencias en
la direccion o administracion,
comprende mala planificacion,
material defectuoso o inapropiado,
mal control de materiales,
herramientas, programacion y
supervision ineficientes y falta de
instruccion y entrenamientos
adecuados

Tiempo adicional por ineficiencias
del trabajador, comprendiendo
trabajo a ritmo menor que el normal
y uso de margenes exesivos

Oportunidades
de economizar
mediante la
aplicacion de la
ingenieria de
operaciones y
estudio de
tiempos

Figura 1.5 Tiempo total de operaciones cuando no se utiliza la ingenieria de

operaciones en el estudio de tiempos (8).

1 Seleccionar el trabajo que serd estudiado e

trabajadores.

2 Delinear

las operaciones y preparar

trabajadores

3 Calcular el nimero n de observaciones requeridas
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Z = Desviacion normal estandar para un nivel de confianza deseado.
Para estos casos 95 % de correspondiente a valores que se

encuentren en * 2 desviaciones estandar

p = Proporcion estimada de tiempo de las actividades de interés.
(Usar la experiencia pasada, de otra forma dejar p= 0,5.

q=1-p

e= error maximo para un nivel de precision

4 Preparar una programacion de observaciones aleatorias de tiempo (se
puede usar una tabla de numeros aleatorios 0 una programacion
diferente, mediante la toma de muestras a diferentes grupos de

trabajo).

5 Observar, calificar y registrar las actividades de los grupos de trabajo
mediante una programacion previamente establecida. (el tamafio de la
muestra sera recalculado de ser necesarios, al tener datos

disponibles).

6 Revisar los tiempos y registrar los datos de los formularios disefiados
para el efecto y sustentar cualquier situacion mediante archivos
fotograficos y registrar la informacion en una base de datos

programada para el efecto.
7. Calcular el tiempo normal de trabajo (TN)

to * %T
N=—"—

. [1.2]
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t, = Tiempo observado.
%T = En el caso de no disponer se considera el 100 %.

r = Numero de muestras tomadas a cada elemento de estudio.

8 Determinacion del Factor de Concesion Fc. (% C Tomada de la OIT

Organizacion internacional del trabajo) ver tabla 1.

La tasa de ejecucion, se ajusta al estandar, esto no significa que las
actividades se vean afectadas por la habilidad o el nivel de esfuerzo

del trabajador observado.

Las concesiones toman en cuenta las demoras inevitables, los
descansos y el tiempo personal, para lo cual es muy importante
distinguir entre el porcentaje de concesion (%C) y el tiempo total de

trabajo

1

Fe=a=%0

[1.3]

9. Célculo del tiempo estandar.

Los estandares predeterminados de tiempo son tiempos de trabajo
que se establecen por la definicion de una tarea en funcién de
elementos basicos muy pequefios, y sumando los tiempos
elementales se determina el tiempo total del trabajo. Son aceptados
tres sistemas de medicion. Métodos de medicién del tiempo (MTM),

tiempos basicos de movimiento (BMT) y factor de trabajo.

Las ventajas de estos métodos son:
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e EIl estandar de tiempo puede ser determinado antes que el

trabajo se haga.

e EIl estandar puede estar definido a partir de datos aceptados

universalmente.

¢ No hay interrupciones en las actividades normales.

e Los métodos son aceptados como sistemas validos en los
paises industrializados

Ts = TN = (1 + Fc) [1.4]

1.8.3 Evaluacion del desempefio

En esta fase del control compara el desempefio con lo que fue
establecido como estandar de comparacion, para verificar si hay
desviacién y variacion, esto es, si hay errores o falla en relacién al

desemperio deseado.

El control es un proceso ciclico y repetitivo. En la medida que se respete,
se tiende a que las cosas controladas se perfeccionen y se reduzcan

desviaciones en relaciéon con los estandares deseados.

Como se recomienda en el procedimiento de mejora continua, el control
de procesos para la ejecucion de proyectos y construccion de obras
eléctricas, pretende el perfeccionamiento del proceso productivo,
cualgquiera que sea la parte del sistema a construirse, pero
principalmente cuando se trata del sistema de produccién continua y por

proyectos, como es el caso de las empresas de distribucion.
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Tabla 1 Tiempos de Concesion recomendados por la Organizacién Mundial del
Trabajo, que se consideran en las demoras de los trabajos

CONCESIONES CONSTANTES ( FIJAS)
Necesidades Personales

Basicas por fatiga

CONCESIONES VARIABLES

Por trabajar de pie

Por postura anormal

ligeramente molesta

Molesta ( Cuerpo encorvado)

Muy Molesta ( Acostado, extendido)
Calidad de Aire

Buena ventilacion o al aire libre
Deficiente ventilacion

Malas condiciones de temperatura
lluminacién

Suficiente o levemente inferior a lo ideal
Bastante inferior a lo ideal
Insuficiente

Tension visual de trabajo ( Precisidn, exactitud, etc)
Cierta precision

Preciso o fatigoso

Muy preciso

Tesion Auditiva ( Nivel de ruido)
Sonido continuo

Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte

Tension mental del proceso
Bastante complejo

atencion dividida

muy complejo

Monotonia mental de trabajo

algo monodtono

muy monotono

Monotonia fisica de trabajo ( Tedio, aburrimiento)
algo aburrido

aburrido

muy aburrido

5% (7%)
4%

2% (4%)

2% (3%)
7%

0%
5%
5% (15%)

0%
2%
5%

0%
2%
5%

0%
2%
5%

1%
4%
8%

0%
4%

0%
2%
2%

C USO DE FUERZA Y VIGOR MUSCULAR
{ LEVANTAMIENTO DE PESOSO EN KG)

25 0% 1%

5 1% 2%

75 2% 3%

10 3% 4%

15 6% 9%

175 8%  12%

20 10%  15%

225 1%  18%

25 14%
30 19%
40 33%
50 58%

NO MAS DEL 10 %, COMUNMENTE UN 9 %
0 COMO MAXIMO MEDIA HORA AL DiA
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Determinacion
de estandares

Evaluacion del
desempefio

N
@

Comparacion
del desempefio

Figura 1.6 Proceso necesario para la evaluaciéon de desempefio, mediante la mejora

continua (5).

Como se puede observar en la figura 1.7, el control de estandares puede

realizarse en la cantidad, calidad, tiempo y costo de un servicio, por lo

gue es conveniente que en una empresa de servicio de electricidad, se

mantenga un equipo de trabajo, en procura de la calidad, mediante

observaciones, encuestas y analizando nuevas tecnologias en forma

periddica.

PROCESOS
DEL
CONTROL

Estandares de
Control

Cantidad de estructuras
ensambladas

Estandares de
cantidad

Estandares de
calidad

Rectificaciones del servicio

Estandar es de

. Estandares de rendimiento
tiempo

Estandares de

Costo estandar
costo

Figura 1.7 Estandares de control que deben considerarse para mejorar la calidad del

servicio (7)
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1.9CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Existe gran cantidad de informacion para la Investigacion de
Operaciones destinadas a la elaboracion de productos, pero, para la
dotacién o suministro de servicios existe muy poca informacién y no se
consigue muestras y experiencias relacionadas con empresas de

servicio publico.

Sobre lo indicado, la mayoria de autores que presentan la informacion,
deja a las personas encargadas, gerentes o administradores el analisis
de métodos, procesos y sobre todo la elaboracion de formularios que se
aplicarian a cada una de las empresas que requiere realizar una

reingenieria 0 mejora continua.

Sin importar el tipo de servicio o producto a brindar por cada una de las
empresas, la planificacion de operaciones para el servicio o producto
debe considerar no solo el mercado insatisfecho, debe realizar un
estudio minucioso sobre los aspectos externos tales como las politicas
gubernamentales, tipo de cambio y las relaciones del pais con sus
vecinos, para lograr una sostenibilidad y sustentabilidad en los
momentos de cambios y para la propuesta de nuevos retos que se

pretendan cumplir.
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Capitulo II

SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS ACTUAL
DE LA CENTROSUR

2.8LA EMPRESA

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur. C. A, suministra el servicio
publico de electricidad en el centro sur del Ecuador, en las provincias de
Azuay, Cafar y Morona Santiago, con un area de concesion de

28.962km?, como se puede observar en la figura 2.1.
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Figura 2.1Areas de concesion de las empresas de distribucién dentro del territorio
ecuatoriano (Fuente CONELEC)

Los presupuestos destinados para la inversion a partir del afio 2005, han

presentado una disminucion para la expansion y repotenciacién de los
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sistemas de distribucién, porque los Gobiernos de turno, destinaban la
mayoria de los recursos disponibles a otras empresas de Distribucion
ecuatorianas, por presentar pérdidas de energia muy superiores a las
exigidas en las regulaciones y sobre todo, porque la expansion de los
sistemas de distribucion no habian crecido a la medida de las
necesidades, no asi con la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur,
entidad que presentaba indices muy cercanos a los indices
internacionales y hasta presentaba rentabilidad, situaciébn poco comun
en nuestro medio, por ser una empresa de servicios publicos, con
precios para la venta de electricidad regulados, que no cubren los gastos

para la inversion necesaria.

Por su parte, la CENTROSUR también ha dedicado un porcentaje
elevado de los recursos a proyectos de comunicacion, entre ellos, los
sistemas comerciales de la misma Institucion, también a la venta de los
servicios de internet; considerando que se le adjudic6 por parte del
estado ecuatoriano, la concesion para brindar los servicios mencionados
en el centro y sur del Ecuador. Adicionalmente a lo descrito, se dio inicié
una campafa para la implementacion de nuevas tecnologias destinadas

a la mejora de la operacion del sistema eléctrico.

A finales del afio 2011, la CENTROSUR contaba con 300,480 clientes
residenciales, comerciales e industriales en un area de servicio muy
extensa, correspondiendo a 576 clientes por trabajador, cumpliendo
también, dentro de éste ambito, con indices internacionales, para este

tipo de empresas.

2.9CAMBIOS DEBIDO AL ENTORNO GENERAL(10)

Los recursos econdmicos que se destinaban a la ejecucion de proyectos
de distribucion rural y urbano marginales fundamentalmente provenian
de un 10 % adicional que se cobraba a los consumidores de electricidad
industriales y comerciales de todo el Ecuador, pero, a partir del mes de

agosto de 2008, se promulga el Mandato Constituyente No.15 en el que
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se suspende esta fuente de financiamiento (Articulo 3) y se dictan
ademas las siguientes politicas:

e Art. 1 Se dictan parametros para aprobar nuevos pliegos
tarifarios, como también se expresa que los recursos que se
requieran para cubrir las inversiones en generacion, trasmision y
distribucién serian cubiertos por el Estado y que serian trasferidos
mensualmente, situacion que se ha cumplido en forma parcial y

con retrasos a la programacion planteada.

o Transitoria CUARTA.- Las Empresas Eléctricas de Distribucion y
la Corporacion para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil, CATEG, por esta sola vez, extinguiran, eliminaran y/o
daran de baja las cuentas por cobrar a los consumidores que se
benefician de la Tarifa de la Dignidad al cierre de la facturacion
del mes de junio del 2008, que consumen hasta 110 kWh
mensuales en la sierra y hasta 130 kWh mensuales en la costa,
oriente y Galapagos, acumulada y registrada hasta el 31 de
diciembre de 2007. A partir de la vigencia de este Mandato, los
beneficiarios de esta condonaciébn deberdn cancelar
oportunamente su consumo mensual por concepto de energia

eléctrica, caso contrario el valor condonado podra ser exigible.

Como consecuencia del mandato indicado y a las regulaciones
reformadas, por parte del gobierno de turno, obligaron a realizar grandes
cambios en el entorno especifico de la Institucion, para poder
mantenerse como una empresa sostenible dentro de un mercado

regulado.

También las empresas de generacion que estaban consideradas como
privadas, pero con capitales del estado, pasaron a ser empresas

publicas , eliminando asi la posibilidad de la compra de la energia en
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bloque y en el mercado spot por parte de las empresas distribuidoras, tal
como se realizaba antes de promulgados los mandatos Constituyentes.

Todo lo indicado, son efectos que se consideran dentro de la
Administracion de Operaciones como factores del entorno general, los
gue deben ser resueltos en el interior de la Empresa, para garantizar su

permanencia y operatividad en el entorno

2.10 EXPANSION Y REPONTENCIACION DE LOS SISTEMAS
DE DISTRIBUCION

En la tabla 2.1y en la figura 2.1 se puede constatar el crecimiento del
sistema de distribucion con una prospeccién logaritmica, informacion
gue podria indicar una tendencia a la saturacion de la demanda, por
estar todos sus consumidores con servicio eléctrico dentro del area de
concesién asignada a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A.,
situacién que no es del todo cierta, ya que, con los recursos disponibles
destinados a la expansion del sistema, se ve limitada la dotacion del
servicio eléctrico a los usuarios que se encuentran dentro del area de
concesion como lo exige el Reglamento Sustitutivo del Servicio de
Electricidad vigente(11).

Ademéas se debe considerar la pérdida de vida util de los circuitos
eléctricos existentes luego de su periodo de funcionamiento,
(Planificados para funcionar en éptimas condiciones entre 10 a 15 afios),
los que se deben ser repotenciados o ampliados por parte de la empresa
distribuidora luego de haber cumplido con las condiciones de servicio,
considerando que la ley de defensa al consumidor, y reglamentos
correspondientes regulan que el suministro del servicio eléctrico debe
ser entregado dentro de los parametros de calidad exigidos por la
regulacion, caso contrario, deben cancelarse multas al ente regulador y

resarcir los dafos a terceros por los dafios ocasionados.
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La Distribuidora en su etapa de planificacion a mediano y corto plazo,
debe considerarlos redisefios de los sistemas de distribucion que estan
préximos a perder su vida atil, con los nuevos requerimientos de carga
de clientes existentes, como las consiguientes previsiones para la
expansion de las necesidades de los usuarios potenciales que se
incorporarian durante el nuevo periodo de programacién, asi como,
lograr la consecucion de los recursos para suministrar a sus

consumidores el servicio de electricidad.

Tabla 2.1Crecimiento del sistema eléctrico de la empresa eléctrica desde el aiio 2001
hasta el 2010con una prospeccion logaritmica

EXPANSION DEL SISTEMA ELECTRICO (TOTAL DEL SISTEMA)

I:;::;?:P Longitud de Potencia Nomero  Longitud Lineas LongitudLineas  Potencia Nimero
A0 Cgie  Lnessde Tensfomac Taesfomec.  Distibucds  Distibucdn  Aumoraco  Luminaras AP
T Subtrans. Distribucidn  Distribucion mT BT Pibiico Instaladas
Distribucion
MVA km MVA U km km kW U
2001 195,00 256,00 31985 9372 4555 7693 6923 38574
2002 195,00 3294 33894 10179 4973 8260 7243 41575
2003 195,63 32594 34549 10.733 5465 8856 8.137 46334
2004 195,63 340,06 32366 10503 5629 9514 8602 50236
2005 215,13 27381 36043 11275 5942 10768 8549 53.145
2006 24100 27381 368,54 12248 6200 12,060 9.004 54751
2007 256,00 27381 385,06 13092 6514 13507 9646 59489
2008 25600 27381 403,69 13895 6813 14.119 10.902 67444
2009 256,00 27381 12 14514 7067 14485 12035 73552
2010 256,00 289,72 4482 15424 7392 14920 12951 78537
WA wm
45000 16500
4000 L
1450
200 A 1
1250
| 10300
|4
15000 1
6500
100,04 H
" 430
201 2202 203 2004 205 2006 2007 2008 2009 -
S CAPACIDAD S/E5 IMVA] St POT.TRANS DISTR. [MVA]
e LINEAS DISTR. [Km] iy REDES DISTRE/T [Km)]

Figura 2.1 Crecimiento de los sistemas de distribucion, correspondiente a lineas,
redes y estaciones de transformacién en 10 afios
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En marzo de 2008, también se promulg6 con el Mandato Constituyente
No. 8, la eliminacion y prohibicion de la tercerizacidn, intermediacion
laboral, contratacion laboral por horas y cualquier forma de precarizacion
de las relaciones de trabajo, pero, permitiendo a las Empresas del
Sector Estratégico Publico como son las empresas de servicio de
electricidad, que contraten civiimente los servicios técnicos
especializados que se requieran.

Por politica de la Administracion, los sistemas de Personal, Financiero,
Mantenimiento, Informatica y Adquisiciones de materiales se los
considerd necesario administrarlos en el interior de la Empresa

El Sistema para la Administracion de Operaciones de la Empresa para la
adquisicibn de materiales, esta considerado como un estamento
estratégico, por el alto presupuesto destinado para la compra y en el
mercado tanto nacional como internacional, se pueden conseguir precios
adecuados, aprovechando la economia de escala, pero, pueden estar
sujetos a cambios, por disposiciones externas a la Institucién, tales como
cambios en las leyes o disposiciones emitidas por parte de las entidades

gue financian las obras a través de préstamos entre paises.

El Sistema de Operaciones para la ejecucion de proyectos de
distribucién en el campo dela expansién y repotenciaciéon de los
sistemas eléctricos, son realizadas mediante contrato con personas
naturales y juridicas previamente calificadas por la Empresa y por el
Instituto Nacional de Compras Publicas, como parte integrante de los
servicios técnicos especializados para la ejecucion de los proyectos,
considerando que las leyes, su reglamento general y sus mandatos asi

lo permiten.

2.10.1 Sistema de precios unitarios actual

A inicios de los ochenta, la expansién del sistema de distribucién para el
suministro del servicio de electricidad tuvo un auge inesperado en todo

el territorio ecuatoriano, debido a la consecucion de recursos por parte

Tesis de grado Pagina 63



)
é!a FACULTAD PE ING’ENIERI’A
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

UNVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDA DE CUENCA
A
g

del INECEL, (Ente regulador de ese entonces), provenientes de varios
paises desarrollados como Bélgica, Japén y otros, que pudieron
conseguirse, gracias a la gran capacidad de endeudamiento del Ecuador

en ese entonces, debido a la explotacion del petrdleo.

Los recursos se destinaron fundamentalmente a la electrificacion rural,
pero, la CENTROSUR no estaba en capacidad de atender la demanda
de la expansion con personal de planta, siendo necesaria la contratacion
de servicios para la ejecucién de proyectos de distribuciébn en las
provincias del Cafar y Azuay con personas naturales y juridicas

calificadas para este fin.

Por no contar con un estudio de precios unitarios acorde a las
necesidades y a la época, a mediados del afio 1984, por parte de varios
funcionarios de ese entonces, realizaron un analisis en escritorio un
analisis de tiempos para el montaje de estructuras y tendido de
conductores, sobre la base de la experiencia de estos y mediante
algunas consultas realizadas al interior de la CENTROSUR a personal

de experiencia en la construccion.

A partir de esa fecha y hasta ahora, los estudios de tiempo no han sido
reformulados, a pesar de contar en la actualidad con tecnologias
modernas para ese fin, equipos y elementos para la construccion
eléctrica mas livianos y sobre todo, las politicas constructivas tuvieron
gue ir cambiando o evolucionando, toda vez que, la calidad del servicio
eléctrico se encuentra regulada y controlada, exigiéndose a las
concesionarias de energia eléctrica la reposicion del servicio eléctrico en
tiempos preestablecidos luego de la ocurrencia de una falla, esto, entre
otras obligaciones con los clientes y con el ente regulador. También se
cuenta en la actualidad con mayores facilidades de acceso a las zonas
gue se requiere brindar o repotenciar los sistemas para brindar el

servicio eléctrico.

Al sistema antes descrito, se han tenido que insertar algunos items,

debido al incremento de nuevas necesidades constructivas, pero, el
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mecanismo de célculo se lo ejecutd utilizando el mismo método descrito
anteriormente, correspondiente a analisis de tiempos acordados por

algunos funcionarios con experiencia.

En el afio 2001 se forma una comisién integrada por funcionarios de la
Empresa Eléctrica y por parte del CIEELA, (Colegio de Ingenieros
Eléctricos y Electréonicos del Azuay, entidad que representaba a los
profesionales ingenieros del Austro), Las personas comisionadas
realizaron el andlisis de sueldos y remuneraciones, costos de
herramientas y equipos, como también se consideraron los costos
indirectos resultantes de dichas actividades, pero la mecéanica para el

estudio de tiempos no sufrio alteraciones o reformas.

En el aflo 2002 se deja constancia por parte del CIEELA y de la
CENTROSUR, que el trabajo debe complementarse con el analisis de
tiempos, factores de dificultad y rendimientos por unidad de
construccion, pero sin resultados favorables hasta la fecha por parte de

los responsables.

Debe indicarse que la Administraciébn de operaciones considera que la
estimacion no es una técnica de medicion propiamente dicha(12) (13),
puesto que consiste en que, gracias a los conocimientos y experiencia
de un analista experto, éste es capaz de hacer una estimacion del
tiempo necesario para efectuar una determinada tarea, incluso sin

conocerla con todo detalle.

Suele emplearse para estimar los tiempos en trabajos no repetitivos,
pero se cometen errores que sobrepasan en muchas ocasiones hasta el
20% de diferencia, elevando o disminuyendo los costos de los trabajos

considerablemente.

Para conseguir el objetivo de la Empresa Eléctrica, debid utilizarse el
método denominado estudio de tiempos, que se aplica a ciclos de
trabajo de corta duracion, mediante operaciones repetitivas que se
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realizan en el montaje de estructuras y que, por tanto pueden ser
observadas y medidas(4) (14) (3)

2.10.2 Escalas Salariales

La construccion de proyectos de distribucién en la actualidad, se ejecuta,
como se indico, mediante la contratacion de servicios con personas
naturales o juridicas calificadas para la ejecucion de proyectos de
distribuciéon. El nimero de integrantes de cada grupo de trabajo que
debe proporcionar cada profesional calificado, depende del grado de
dificultad, dispersion y tarea que debe realizar para construir un sistema
de distribucibn completo o una parte de este, como por ejemplo,
trasporte e izado de postes, extensiones de baja tension, instalacion de

luminarias o instalacion de medidores.

Los célculos de las remuneraciones de los integrantes se valoran sobre
la base del salario minimo vital general que proporciona el Ministerio de
Relaciones Laborales del Ecuador, mediante las tablas de las
Comisiones Sectoriales que se proporciona a las empresas del sector

publico, para su aplicacion ver anexo 1.

Los precios por mano de obra se reajustan sistematicamente en funcién
de los IPC (indices de precios al consumidor) y los IPCO (indices de
precios de construccion) que proporcionan el INEN (Instituto Nacional de
estadisticas y Censos)y la Camara de la Construccion, cuando se
decretan variaciones o incrementos salariales, incremento de los costos

de combustibles, entre otros.

En el Anexo 2 se presenta la mecanica de céalculo que se aplica para
calcular los precios unitarios, que estan en funcién del tiempo utilizado
para el ensamblaje de estructuras, remuneraciones del personal,

equipos, costos directos e indirectos.

2.10.3 Calculo sistematico de precios

La Empresa cuenta con un Software denominado SGP (Sistema de
gestion de proyectos) creado para registrar todos los disefios, proyectos
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en construccién y obras puestas en operacién dentro del sistema

eléctrico de propiedad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur. Ver

figuras2.2y 2.3.

=¥ Memi CGP

\:’f_‘} ‘EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.
S

Frovectos

Presupuestacidn

Elaborar Planillas

Transferencia

Proyectos Teminados

Froyectos por Contrata

Reportes Mensuales DICO

Sistema de Gestion de Proyectos

| Yersion 3.0 Abril 2005

Reportes Mensuales

Contral de Ingresos

Profesionales Externos

Cambio de Contrasefia

Emision de Planillas

Para actualizar en SIG

Carpetaz en 51G

=+|[{ F3=Cerrar

Figura 2.2 Pantalla de inicio del Sistema de Gestidn de Proyectos de Propiedad de la
Empresa Eléctrica

Ademés de lo descrito anteriormente, el software calcula los precios

unitarios de las diferentes obras y actualiza los presupuestos a la fecha

requerida y dentro de las etapas de:

DISENO

REPLANTEO

PARA LA CONSTRUCCION

LIQUIDACION LUEGO DE LA CONSTRUCCION

Los precios unitarios de las estructuras, cuyos nombres nomenclatura
gue no ha variado desde la época del INECEL y el UNEPER
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(Departamento del INECEL planificador y ejecutor de los proyectos para
la electrificacion rural), que son utilizados para el montaje de sistemas de
distribucion, estan calculados en funcion de los tiempos de armado de
las estructuras, traslado del material desde la bodega ubicada en cada
proyecto al lugar de trabajo y el desplazamiento entre estructuras y los
relaciona con las remuneraciones de cada uno de los integrantes del

grupo de trabajo.

“¥ CGP Presupuestacicn

| PRESUPUESTACION DE PROYECTOS | | |
|Descricidn | & l— =+ F3=cerrar
I.erllido del Propietario | ,_ o000
Op| Tipo Mo | Descripcion E stProyecto Apellidos del Provincia =
B 03161 | CALLE 12 ESTEVES DE TORAL SZUAY
B O31E2 [ AY. 24 DE MAYD Y EL PARAISD CAM AZUAY
B 03163 [ AY.24 DE MAYD TRAMO 3 PUENTES v AZUAY
B 03164 | &Y. DOMINGD S&vI0 Y DOW BOSCO AZUAY
B 03165| &Y. DON BOSCO AMERICAS Y 12 DE
B 03166 [ AY. DOM
B 0 GUTIERREZ
B CALLE CAJAS LLAMGANATIS ALVAREZ
B 03169| &Y. L0JA ENTRE PTO DE PALOS Y MURILLO
B 03170 (&Y. SOLAND EMTRE D.BOSCO Y 10
B 03171 [ALIMENTADOR 0401 | ETAPA, EMPRESA
B 03172|AY. DOMN BOSCO 12 DE OCTUBRE Y
B 03173[ &Y. DON BOSCO AMERICAS Y 12 DE
B 03174[CENTRO HISTORICO
B 03175 PARGUE RETAMAS ALTAS J
B 0376 PARQUE RIO YANUMCAY -
= o NMATF7I0ADNNIC DCTARMAC DA |AC AT AN _’d
i+ Diseno U.C. Punto a Punta ‘ Ingrezo Materiales ‘ Reparte Presupuesto ‘ Consultar Presupuesto
(" Replanteo
E . Pcz:?sf;::::?;::cm“ Generar Matenales ‘ Dratos para Calcula ‘ Reportes Material /MO ‘ Clientes por Proyecta

Figura 2.3 Listado de los proyectos de distribucidn disponible y registrada en sus
diferentes etapas de programacion y ubicacién.

El software, fue desarrollado dentro de la Empresa en GENEXUS
(herramienta de desarrollo de software agil, multiplataforma, basada en

conocimiento, orientada principalmente a aplicaciones web

empresariales, plataformas Windows vy dispositivos moviles o

inteligentes) y la base de datos en ORACLE (sistema de gestion de base

de datos objeto-relacional), con protocolo abierto, por lo que se pueden
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realizar las mejoras que se requieran y cuando se crean convenientes

por parte de los involucrados.

Para el proceso, ingreso y modificacion de datos, en el mddulo de
precios unitarios del “SGP”, considera el apartado para las unidades de
construccion, en el que constan todas la estructuras tipo y sus posibles
combinaciones, que son requeridas para diferentes topologias de la red
y requerimientos de distancia minimas, para brindar seguridad a las
personas y equipos de propiedad de la Empresa Eléctrica. Ver figuras
2.4y2.5.

Menu de PU

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO C.A.

‘ ARCHIVOS RELACIONADOS CON PRECIOS UNITARIOS

| Equipos
: Perzonal ‘

Cambio de Bases de PU de Materiales

L . Unidades Constructivas ‘
Mantenimiento de PU de Materiales

Actividades UC ‘

PU de MOC Contratos

Grupos de Trabajo ‘

Mantenimienta de PU de TS

Cambiar Clave

Precios Unitarios por UC ‘

| Versién 2.0-2001

Mantenimiento de PU de MOC ‘
Salir ‘

Sistema de Gestion de Proyectos de Distribucion

Figura 2.4 Presentacion del médulo relacionado con los precios unitarios, en los que
se puede cambiar las unidades constructivas, los grupos de trabajo y
calcular los precios unitarios

En esta base de datos se tiene todas las estructuras normalizadas por
parte del INCEL y UNEPER vy fueron aceptadas por parte de la
CENTROSUR, sobre la base de tener, como era de suponerse, un solo
lenguaje para la construccién de redes eléctricas en sistemas de

Distribucién en todo el Ecuador, pero en la realidad no sucedi6 asi.
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Se cuenta con un registro extenso relacionado con el montaje y
desmontaje de estructuras y los componentes para la instalacion de un
sistema de distribucion para sistemas de media y baja tension, como
también se cuenta con informacion para el tendido de conductor
considerando los diferentes calibres utilizados en el sistema de
distribucion.

£3+ Sisterna de Gestion de Proyectos 'S G P' [l =] -
| UNIDADES DE CONSTRUCCION [1o707/12 [17:36:57
[UNIDAD LI 0 LE J-JURN EST— g [Programa (Wl
UNIL E RETIR: RIL UZN_EST ‘ F ‘ ‘ - TOog WUHE
& "_ ’_ |— Actualizar Tiempos
Op|UP E gzpecif | Alt: ki Descripcion Grupo de trabajo | Parte que interviene | ~
E77 0200 1 ESTRUCTURA TIPO UP o1 0.3300
E77 0200 2 ESTRUCTURA TIFO UP o 03300
E77 0200 5 ESTRUCTURA TIFO UP o 03125
E77 0200 B ESTRUCTURA TIFO UP 80 03300
E77 0200 7 ESTRUCTURA TIPO UP a0 0.3300
E77 0200 9 ESTRUCTURA TIPO UP o1 0.3125
E77 0201 1 ESTRUCTURA TIPO UFP2 o 0,3300
E77 0201 2 ESTRUCTURA TIPO UFP2 o 03300
E77 0201 5 ESTRUCTURA TIPO UFP2 o 03125
E77 0201 5 ESTRUCTURA TIPO UP2 a0 0,3300
E77 0201 7 ESTRUCTURA TIPO UF2 80 0.3300
E77 o202 1 ESTRUCTURA TIPO L& uj] 0,3300
E77 0202 2 ESTRUCTURA TIPO L& o 03300 J
E77 0202 3 ESTRUCTURA TIPO U4 ESTRUCTURA TIPO UA o 03300
E77 0202 5 ESTRUCTURA TIFO L& o 03125
E77 0202 5 ESTRUCTURA TIPO LA a0 0.3300
E77 0202 7 ESTRUCTURA TIPO L& a0 03300 -
K1 ;ﬁ

Figura 2.5 Listado de las estructuras tipo, que incluye las de construccion simple y
combinadas, presenta alternativas constructivas e indica el grupo de
trabajo que puede realizar el montaje.

Por ultimo se selecciona la estructura que se crea o modifica, pero
Unicamente toma en cuenta los siguientes parametros de registro,
considerados suficientes en la época de la implementacion (Ver figura
2.6):

e Movilizacién ( Traslado de estructuras)
e Preparacion de material

e Armado de estructura.

Para el andlisis se ha considerado Unicamente una hora destinada a la

preparacion de material y posibles imponderables en la ejecucion de la
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obra, sin tener un sustento o registro de las demoras en el proceso de

construccion de sistemas de distribucién, tales como:
Concesiones por fatiga del personal y ubicacién de trabajo.
Pérdida de tiempo por no contar con equipos adecuados para el trabajo

No cumplir por parte del contratista, con la cantidad de recursos en el
montaje de estructuras, sobre esforzando las actividades de su personal,

situacion que vendria a menos la salud de los trabajadores

AMALISIS DE COSTOS UNITARIOS
<]

‘;_J__;’ EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO C.A.
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Figura 2.6 Registro de micro movimientos en el SGP, sistema actual para las
estructuras en sistemas de distribucion

2.10.4 Montos del presupuesto destinados a la contratacion

de proyectos

En la tabla2.2 se presenta los montos destinados para la construccién de
sistemas de distribucion desde el 2009 hasta el 2012, que fluctuan por el
orden de los cincuenta millones de dolares de Norteamérica por afo, y
se puede constatar que el 62.5 % de ese presupuesto se destina a la
ejecucion de proyectos de distribucién y de esos 18.7 % del presupuesto

global corresponde a la contratacion de la mano de obra calificada y
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mano de obra no calificada; monto que representa una muy buena
fuente de dinero que la Empresa debe erogar para la contrataciéon de
servicios, representando una excelente alternativa de trabajo para
muchos profesionales en libre ejercicio del Azuay, Cafar y Morona

Santiago principalmente.

Tabla 2.2 Presupuesto de inversiones de la Empresa Eléctrica Regional Centro sur de
los afnos 2009 al 2012

VARIACION PRESUPUESTARIA DE LA CENTROSUR
DESCRIPCION PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
2009 2010 2011 2012
Total de inversion para obras eléctricas, terrenos, | 5 o9 g1 39 57.283.990,32 | 44.289.185,27 | 59.654.978,85
comunicaciones e investigacion y desarrollo
Pre - ©|cEiSgiEproyectoside 26.053.859,51 | 36.510.179,30 | 30.086.523,27 | 35.186.588,45
distribucion.
Mano de Obra anual en proyectos de distribucion | 7.816.157,85 | 10.953.053,79 | 9.025.956,98 |10.555.976,54
2.11 CONTROL Y CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
En la CENTROSUR se tiene implementado el control para el

cumplimiento de objetivos mediante el proceso denominado BALANCE
ESCORECARD o CUADRO DE MANDO INTEGRAL, como un método
para medir las actividades de la compafia en términos de su vision y
estrategia. La misma que proporciona de una manera agil a los gerentes

y administradores una mirada global del desempefio del negocio.

La herramienta muestra continuamente cuando la Empresa y sus
empleados alcanzan los resultados definidos por el plan estratégico.
También es una herramienta que ayuda a la compafiia a expresar los

objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con la estrategia.
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La Empresa Eléctrica utiliza el sistema con siete disciplinas, que tienen
relaciéon con un porcentaje de la remuneracion variable que perciben los

trabajadores, las cuales corresponden a

e Obijetivo Institucional,

e Cliente Interno,

e Cliente Externo,
 Indices de productividad,
e (Gastos,

e Tiempo Eficaz y

e Liderazgo.

Los capitulos correspondientes al control de gastos y tiempo eficaz no
han sido estudiados y analizados profundamente, por lo que no se exige
su cumplimiento y posiblemente sea la razén por lo que no se ha
considerado una mejora continua dentro de estos campos también. Ver

figura 2.7.

2.12 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La Empresa ha cumplido con muchos de los aspectos para llegar a ser
una empresa modelo, motivo por el cual se la considera en el ambito
Nacional y Latinoamérica, como una de las Instituciones del estado méas
eficientes, pero, como se puede notar, no se han podido realizar todos
los objetivos planteados, existiendo todavia campos y ambitos en donde

se puede mejorar considerablemente.

El Sistema de Operaciones aplicado a la repotenciacién y ampliaciéon de
los sistemas de distribucién, puede brindar las pautas y mecanismos
para confirmar cientificamente, mediante el analisis previsto en la
Administracion de Operaciones: mejores técnicas de construccion, evitar
el desperdicio de materiales y tiempos a través de la mejora continua, en
los procesos, constructivos, pagando precios justos, cumpliendo con a

las leyes y reglamentos vigentes.
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Figura 2.7 Pantalla de CUADRO DE MANDO INTEGRAL, donde se confirma que no se
puede acceder al control de gastos y tiempo Eficaz

Este. mecanismo también puede aplicarse a los procesos de
mantenimiento preventivo, considerando Unicamente el grado de
dispersiéon, como también se podria utilizar en otras éareas de la
CENTROSUR en las que se contratan otros servicios relacionados
como: instalaciones subterraneas, lineas de Subtransmision, servicios
de limpieza y otros, y asi cumplir con las disciplinas faltantes en el
CUADRO DE MANDO INTEGRAL.
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Capitulo III

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL
MODELO

4.8 CONSIDERACIONES PARA EL DESARROLLO

Dentro los objetivos estratégicos de la CENTROSUR estan las de
implementar un modelo empresarial sostenible y socialmente
responsable, propender a los procesos de mejora continua para
garantizar la calidad y cobertura de la prestacion de servicios, asi como
potenciar el talento humano y la gestion tecnologica.

Como se indicé en los capitulos anteriores, la Empresa no esta en
capacidad de cumplir con todos los objetivos estratégicos, toda vez que,
no puede ampliar sus sistemas de distribucion o repotenciarlos a la
medida de sus necesidades, considerando que los ingresos por venta
de energia no cubren los requerimientos para la expansion, como
tampoco los aportes entregados por parte de los accionistas, no

satisfacen los requerimientos de la Institucion.

Por lo indicado, la Unica alternativa para que la Empresa pueda
conseguir el mayor rendimiento de los recursos econdmicos disponibles,
consiste en mejorar continuamente sus procesos, mediante los estudios
e implementacion de las mejores técnicas. En esta investigacion se
analiza la mejora del Sistema de Precios Unitariospara el ensamblaje de
redes de distribucién, considerando que el método utilizado no esta
actualizado y no cumple con las normas establecidas en la

Administracion de Operaciones.

En la construccion de sistemas de distribucion al mejor costo, la

Administracion de Operaciones de la Empresa debe dar especial
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importancia a la eficiencia y eficacia a los trabajos que realiza tanto su
personal como los que realizan las empresas suministradoras de
servicios especializados que se les contrata para la construccién en lo
referente a buscar los mejores métodos de trabajo y a la optimizacion de
tiempos para cumplir con los objetivos institucionales, pero, siempre
dando importancia a la salud ocupacional y la seguridad de los
trabajadores y las empresas que suministran los servicios para la

ejecucion se proyectos de distribucion.

En la actualidad se cuenta con la homologacion de estructuras para el
ensamblaje en redes de media y baja tension que el Ministerio de
Electricidad y Energias Renovables ha normalizado a nivel del Ecuador,
considerando que muchas empresas distribuidoras, al no contar con un
organismo regulador para el efecto, habian presentado sus propia
simbologia, nombre de las estructuras y lo que ha causado el mayor
namero de problemas, es el uso de diferentes materiales para una
misma composicion para el ensamblaje de estructuras de distribucién,
haciendo imposible la intercambiabilidad de piezas y partes, como
también, los costos por estos conceptos eran superiores, debido al uso
de planos exclusivos para la construccion de materiales de fabricacion

nacional destinada para cada institucion.

En las figuras 3.1 y 3.2 se presentan dos modelos para el ensamblaje
de estructuras, en la primera correspondiente a una estacion de
transformacién monofasica y la segunda para una estructura en media
tension trifasica a 22 kV. En cada una se puede conocer tanto su
geometria como la cantidad de materiales que la compone, facilitando el
estudio de la Administracion de Operaciones en este campo, pero, en la
informacion presentada no se indica la cantidad de recursos que se debe
utilizar para el ensamblaje de cada una de ellas, situacién que debe
considerarse en el presente estudio. (Referencia Pagina Web del
Ministeriowww.unidadesdepropiedad.com/ unidades de propiedad del
MEER).
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Figura 3.1 Diagrama y detalle para el montaje de una estacion de transformacion
monofasica en un poste.

En el anexo 3, se presenta un modelo de estructura homologada por el
MEER, con el esquema aceptado en todas las empresas distribuidoras
del pais y su correspondiente listado de materiales, con lo que los
profesionales y electricistas pueden presentar sus requerimientos y
proceder con el ensamblaje de estructuras. Los esquemas disponibles

se pueden encontrar en la pagina www.unidadesdepropiedad.com/

El presente estudio no tiene como alcance el analisis de los sueldos y
remuneraciones de los trabajadores, pero se utilizara el mismo esquema
gue se viene aplicando en la CENTROSUR para el célculo de algunos
precios, Unicamente para fines comparativos y de célculo. Las Escalas
Salariales que se aplicaran, relaciona los ingresos de los trabajadores
sobre la base del salario minimo vital que proporciona el Ministerio de

Relaciones Laborales del Ecuador
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Estructura trifasica
semicentrada
angular para 22 kV

Figura 3.2 Esquema para el ensamblaje de una estructura aislada para 22 kV,
homologada por el MEER

La compra de materiales y equipos que se adquieren para la Empresa
Eléctrica, se rige a lo dispuesto por el Sistema Nacional de Compras
Pdblicas, cuya forma de contratacion se lo realiza mediante el sistema
de subasta inversa, por estar considerados éstos, dentro del rubro de los
materiales normalizados por parte del Ministerio de Electricidad y

Energias Renovables.

En funcion a lo expuesto, el estudio se centra en la cantidad de recursos
necesarios y el tiempo utilizado por ellos para el ensamblaje de
estructuras, asi como también los tiempos 6ptimos para la ejecuciéon de
los mismos. No se descarta que los proyectos puedan ejecutarse “llave
en mano”, pero el estudio mantiene su validez, toda vez que, serviria
para considerar el presupuesto referencial que debe entregar la

contratante para los diferentes concursos

La Administracion de Operaciones exige que, las personas que van a ser
medidas y controladas deben estar informadas como paso previo a
cualquier actividad(4)(14) (15), por lo que, se debi6é concientizar a todas
las personas que intervinieron que “la medicion del trabajo consiste en
la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que interviene un
trabajador calificado para llevar a cabo una tarea segun la norma de

rendimiento preestablecida” y no para otros fines.
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Sobre la base del estudio actualizado y técnicamente comprobado su
validez, se podrdn conocer con mayor exactitud los precios que se
deben cancelar por el ensamblaje de estructuras y el tendido de
conductor de los proyectos de distribuciéon, como también se podra
conocer con antelacion los recursos de los proyectos que debera
conseguir la distribuidora para ampliar la cobertura de servicio o la
posibilidad de repotenciar sistemas de distribucidon que estan proximos a

perder su vida atil.

No debe descartarse también la posibilidad de contratar los servicios de
mantenimiento utilizando este estudio, pero se deberan considerar los
aspectos relacionados a la dispersion y los elementos que podrian
intervenirse, como son el traslado entre lugares de trabajo,

principalmente

Durante el proceso de estudio cada etapa se las ird comparando con el
sistema de precios actual de la CENTROSUR para analizar las
desviaciones o comprobar la validez del método de “las Estimaciones”
versus la de “Medicién de Tiempos” y “Mejora Continua”, propuesto en

esta investigacion

4. 9PROBLEMAS A RESOLVER

No se cuenta con modelos de formularios y experiencias de empresas
suministradoras de servicio de electricidad que han seguido el proceso
de la mejora continua propuesta, para la contratacion de servicio
técnicos especializados para la ejecucion de proyectos de distribucion,
por lo que el modelo resultante, sera el resultado de la planificacion
propuesta inicialmente por la Administracion de Operaciones y los
cambios que se tuvieron que realizar durante el proceso de estudio por

parte de las personas que intervinieron.

En el manual de estructuras que ha impuesto el MEER para el uso de
las empresas distribuidoras, presenta 80 componentes para sistemas de
distribucion aéreos y se ha podido comprobar que existen mas de 240

combinaciones entre ellas, las cuales deben escogerse para brindar el
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servicio eléctrico a los clientes, cumpliendo con los diferentes
requerimientos solicitados, tales como: sistemas trifasicos, monofasicos,
etc. El escogimiento se aplica también para salvar diferentes problemas
topologicos originados por la planificacion urbana o la topografia del

sector en proceso de construccién

Si bien el MEER ha cubierto la mayoria de las estructuras, no ha
considerado todavia las de uso poco frecuente, como la instalacién de
reconectadores, reguladores de tensidn y seccionalizadores entre otros

equipos que se consideraran en el presente modelo

La programacion propuesta al inicio, para la medicion de trabajo,
prevista para seis meses, sobrepasé con demasia el tiempo calculado,
considerando que el personal de la Empresa no siempre estaba
disponible, toda vez que, debian priorizar actividades de mantenimiento
correctivo, preventivo y atencion a clientes en el sistema de distribucion
asignado al personal, postergando las actividades de medicion o
montaje de estructuras o no siempre se habia programado ensamblar la

estructura asignada.

Otro aspecto a superar, correspondié al hecho de que los proyectos
disponibles en el periodo de estudio, no consideraban toda la gama de
alternativas para el montaje de estructuras, por lo que debié planificarse
el ensamblaje de las que no estaban previstas en los proyectos

disponibles con grupos propios de la Institucion.

Para la planificacion de las actividades se realizaron visitas a diferentes
grupos de trabajo tanto del personal de la Empresa como de las
empresas suministradoras de servicios para la ejecucion de proyectos
de distribucién, constatando que muchas de las cuadrillas visitadas,

utilizaban diferentes cantidades de recursos para una misma actividad.

Por la experiencia del Jefe de seguridad de la Empresa y de las
personas que han recibido capacitacion al respecto, han sabido informar
gue han violado las normas de trabajo en lo que al levantamiento de

pesos se refiere y durante tiempos prolongados, poniendo en peligro la
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salud de los trabajadores, que si bien se agiliza el trabajo, los recursos
sobre exigidos, podrian traer problemas lumbares, disminuyendo la

capacidad de trabajo de los colaboradores.

Para la medicion del trabajo propuesto, se dispuso que el ensamblaje de
estructuras se los realice tnicamente con la cantidad de recursos exigido
por la Organizacion Internacional de Trabajo, debido al peso maximo
gue deben sobrellevar los diferentes trabajadores. En la tabla3.1, se
presenta el numero de recursos que conforma los grupos de trabajo

normalizados y aceptados por la Empresa.

CODIGO TAREAS ENCOMENDADAS

CUADRILLAL Montaje de estructuras y equipos.

CUADRILLA2 Transporte y/o parada de postes con maquina.

CUADRILLAS Parada de postes de Hormigobn Armado con
personal

CUADRILLA4 Excavaciones y recoleccion de piedras.

CUADRILLA5S Instalacién de equipos de medicion.

Tabla 3.1 Numero de recursos minimo para la conformacién de grupos o cuadrillas
de trabajo recomendadas por la OIT y aceptados en la Empresa

CATEGORIA DEL TRABAJADOR CUADRILLAS

1 2 3 4 5
INGENIERO ELECTRICO 0,4
CAPATAZ LINIERO (0501000502)+60% 1,0 1,0
LINIERO (0501000301)+60% 2,0 1,0 1,0
AYUDANTE (0501000201)+60% 3,0 2,0 15,0 2,0 1,0
OPERADOR EQ.PESADO (0503010101)+60% 1,0

Para el grupo de trabajo denominado como Cuadrilla tipo 1 se ha
considerado que se conforme con seis personas que ejecuten el

ensamblaje de estructuras, formando, cuando sea necesario, sub-grupos
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de dos y tres personas, dependiendo del grado de dificultad y el peso de

los materiales que deben mantener por tiempos prolongados

En las figuras 3.3 y 3.4, se presentan algunos errores detectados y que
debian ser superados, tanto para la medicion de tiempo, como para

futuros trabajos que se realizarian en la Empresa.

Figura 3.3 Existid una violacion al trabajo, el ensamblaje debi6 ser ejecutado por tres
personas y se lo realizé inicamente con dos personas

Figura 3.4 El ensamblaje de estructuras los estaba realizando Unicamente una
persona, al constatar la presencia de los encargados de la medicion, otro trabajador
procuré ayudarle.
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En consultas realizadas a los trabajadores de empresas suministradoras

de servicios, han sabido informar que al realizar las actividades
individualmente, los ingresos aumentan, considerando que no tienen que

compartir con un ayudante la paga, situacion que pondria en peligro la

salud de los trabajadores.

410  EXPLICACION DEL MODELO(2)(14)(15)(8)(7)

El modelo propuesto, para el estudio de micromovimientos en el
ensamblaje de estructuras para sistemas de media y baja tensién, debe
seguir una secuencia, como se indica en la figura 3.5. A los resultados
obtenidos tienen que sumarse tiempos suplementarios, variables vy fijos,

como se detallara méas adelante, debido a las condiciones de trabajo.

SECUENCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPQOS

Describir la
operacion en — Dividir la operacitn en elementos
su totalidad pequenos y distinguibles

Decidir la rapidez o lentitud con
Cronometrar cada elemento «<——— _relacién ala norma con que se
miltiples veces y analizar la ~ esta ejecutando el trabajo

desviacion

4

~.

Aplicar los calculos de las Sumar todos los tiempos
variaciones obtenidas a los ., elementales basicos para obtener
tiempos ajustados para obtener los ~ los tiempos basicos totales de la
tiempos estandar operacion

a4

Incluir tiempos adicionales
(suplementos)

Figura 3.5 Secuencia que se debe seguir para el estudio de tiempos.

Al tiempo necesario para realizar las tareas mediante el método indicado
en el cuadro anterior, deben sumarse periodos adicionales debido a
ciertas necesidades personales de los trabajadores, con lo que se
establecen pardmetros justos y equitativos para medir el rendimiento a

un operario medio.
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Pasos a sequir:

e Medicion de tiempos utilizados para el montaje o desmontaje de
estructuras realizados a diferentes grupos de la Empresa, como a
contratistas que suministran los servicios para la Institucion,
tratando de conseguir el mayor nimero de muestras y procurando
ampliar el universo a grupos de trabajo con diferentes experticias
y experiencia, con el propdsito de conseguir el mayor grado de
certeza en la medicion de tiempos para el ensamblaje de

estructuras

e Asignaciéon de tiempos suplementarios recomendados por parte
de la Organizacion Internacional del Trabajo, debido a las
condiciones propias de la labor, lugar en donde se realizan las
actividades, posicion y el peso maximo que deben levantar para el

ensamblaje de estructuras.

e Traslado del personal entre estructuras o movimiento entre

diferentes lugares de trabajo para realizar el proyecto.

e Tiempos de demoras utilizados para el transporte de materiales

desde las bodegas hasta los lugares de trabajo.

e Desperdicio de tiempo por impericia de los electricistas o por no
contar con los materiales adecuados para la construccion de las

redes.

Para cumplir con el objetivo se disefiaron los formularios, realizando en
estos las mejoras o modificaciones que fueron necesarios durante el
proceso de medicion, adicionalmente se utiliza el diagrama de Gantt,
para visualizar la carga de trabajo de los recursos en el montaje de
estructuras, tanto a los electricistas que estan en los postes, como los

ayudantes que colaboran pasando materiales.
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La medicion del trabajo se realiza Unicamente a las personas que
tienen las aptitudes fisicas necesarias, que poseen la inteligencia
requerida e instruccion adecuada y que ha adquirido la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo, siguiendo las normas

de seguridad, cantidad y calidad, segun lo exige la OIT

411 PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL TRABAJO

Como se indic6, para el desarrollo del estudio, se han considerado
ochenta estructuras simples y muchas mas resultantes de las
combinaciones de éstas, por lo que se programé la toma de tiempo
Unicamente a las estructuras simples, para lo cual se asigndé a cinco
equipos de trabajo, con el fin de disminuir el tiempo de andlisis (Ver tabla
3.2).

Los micromovimientos a ser medidos se programaron con tal detalle,
para que puedan ser utilizados en el estudio de tiempos para el
ensamblaje de las estructuras compuestas, considerando que se usan
las mismas tareas. Los tiempos de las estructuras compuestas saldran
después de realizar una suma de micromovimientos estandares, para
luego, mediante un muestreo en los lugares de las obras, comprobar la
bondad del método. EI mecanismo propuesto serviria siempre y cuando
se encuentre dentro de un error aceptable, correspondiente a una

variacion que fluctae por el orden del 10 %.

Tabla 3.2 Equipos de trabajo asignados en la Empresa Eléctrica para la medicién de
tiempos.

Vicente Chalco Hugo Chicaiza Carlos Reascos Pablo Paguay Juan Mora

Luis Gallegos M. :Freddy Lara Girén Fernando Castillo :Roberto Flores
Canar Sigisg Santa Isabel Gualaceo Paute
Carlos Calle Efrén Rodas Eduardo Sampedro Pablo Robles Luis Gallegos
Jaime Saldaifa Diego Quizhpi Nelson Rodas Hugo Arévalo Geovanny Mosquera
Walter Guaman :Daniel Lozado Gerardo Vasquez Milton Castillo Manuel Abril

Severo Vasquez

A cada equipo de trabajo se les asigné un cierto numero de estructuras,

en funcion de la especialidad de cada lider, funcionario que debia
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analizar los proyectos que estaban en construccion, para realizar el
muestreo de las estructuras asignadas o programar las actividades con
grupos de la misma Empresa, preparando el ensamblaje de aquellas
gue no estaban previstas en los proyectos que debian construirse

durante el afio 2011 y parte del 2012.

En la figura 3.6 se presenta la asignacion de las estructuras al grupo
DOC, cuya responsabilidad y liderazgo estuvo a cargo del ingeniero
Carlos Fernandez de Cérdova.

ESTRUCTURA TIPD LIAZ

ESTRUCTURA TIFD CF2

ESTRUCTURA TIFD VR

ESTRUCTURA TIFD 5C

 ESTRUCTURA TIFD LIF2-Y

. ESTRUCTURA TIPD HR2

. STRUCTURA TIPD C5044

. ESTRUCTURA TIFD 2ES042

. ESTRUCTURA TIPD ESDME-W

10, ESTRULCTURA TIPS L5-PR [SUSPENSION PRECNSAMBLADA CON AlSL. ROLLO]
11, MONTAIE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN LINA FASE (51}

12. PUESTA A TIERRA, CON VARILLA

13, MONTAIE DE TENSOR TIPD TR

14, MONTAIE E INST.ESTAC TRAMSFORMACION 2F COMVENCIONAL DE 30KVA
15, IZAD0 ¥ RETACADD DE FOSTE DE H.A. DE 11 M. OON MAQUINA

16, EXCAVACION PARA POSTES DL 1186 O TENSOR Y RECOLECCION DC PICDRA

1
F
3
4,
5
]
7
a
]

Figura 3.6 Cantidad vy tipo de estructuras asignadas al grupo DOC, para la
programacion y medicion de tiempos.

En la figura 3.7 se presenta el grupo que sera medido para realizar la

tarea No 15, asignada al grupo denominado DOC, correspondiente al

izado y retacado de poste de hormigén armado de 12m. con maquina.

Figura 3.7 Cuadrilla No 2, designada para el transporte e izado de postes con
maquina

Tesis de grado Pagina 86



B UNIVERSIDA DE CUENCA
5 ‘g FACULTAD DE INGENIERIA
: ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

UNVERSIDAD DE CUENCA

£

En todos los casos, se ha procedido con la medicion de tiempos para el
ensamblaje de estructuras, con los recursos necesarios indicados en el
grupo de trabajo indicados en la tabla 3.2 (Equipos de trabajo asignados

en la Empresa Eléctrica para la medicion de tiempos)

4.11.1 NUMERO DE OBSERVACIONES (7) (16)

Considerando que se requiere un nivel de confianza por el orden del 95
% y un error menor al 10 %, con el fin de tener una precision aceptable,
se considerd necesario realizar 9 (Nueve) muestras a cada estructura
asignada, por lo que cada equipo de trabajo debia realizar 144
mediciones de tiempo para el montaje de estructuras instaladas y la
medicion para el desmontaje en varios lugares dentro del area de
concesion de la CENTROSUR, en un tiempo aproximado de 6 meses,
pero por los motivos antes mencionados, el trabajo preliminar se obtuvo
luego de trascurridos 15 meses, con un resultado en total 570 registros

durante el tiempo observado.

Se aprovecho6 durante la medicion, pero solo cuando fue posible, la
mediciones de tiempo en el desmontaje de estructuras, considerando
gue en la ejecucion de proyectos de distribucién, un gran porcentaje de
la mano de obra corresponde al desmontaje de sistemas obsoletos o
gue requieren su reubicacion, pero no se conté con una cantidad de

muestras como las consideradas para el montaje.

4.11.2 DETERMINACION DE LOS DETALLES DEL
PROCEDIMIENTO (PROGRAMACION, METODO Y RUTAS) (17)

Luego de la comprobacion del método realizado mediante de un plan
piloto, se capacité al personal y a los equipos de encuestadores que
realizarian las mediciones, como también se participo el plan de trabajo
a los electricistas, profesionales y empresas que serian medidos,
cumpliendo de esta forma con lo recomendado en el Proceso de la

Administracion de Operaciones, (Ver Figura 3.8)

Debido a nuestro entorno social y al ser la empresa de distribucion una

entidad del sector publico, ha quedado latente algunas incertidumbres en
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las personas que fueron consideradas en el muestreo, asumiendo que
podrian tomarse los datos para despidos de los puestos de trabajo o

cancelacion de impuestos.

Figura 3.8 Desarrollo del plan de capacitacion de los grupos de trabajo que realizaron
las medicién de tiempos.

4.11.3 RECOPILACION DE DATOS (14)

La recopilacion de datos se dio cumplimiento, solamente cuando todas la
muestras fueron entregadas por parte de cada uno de los lideres del
proceso, con las demoras y absolucion de consultas que se requerian

los integrantes, tanto en las oficinas como en el sitio de trabajo.

En la tabla 3.3 se presenta el formulario resultante, con las nueve
muestras de la estructura homologada por el MEER denominada ESD-
2EP (Registrada en la CENTROSUR como ES-42), con un tiempo
promedio para el montaje de 17,42 minutos y para retirar la estructura
correspondiente a 8,47 minutos, representando un 19,04 % menor al que
venia considerando la Empresa con el sistema de precios unitario

anterior al presente estudio
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Tabla 3.3 Formulario utilizado para la toma de tiempo, que usaron los grupos
destinados a la medicidn de trabajo.

MUESTRA! | WUESTAA? | WUESTAAS | WOESTRA | WESTRAS | WUESTRAG | WOESTAAT | WUESTRAB | WGESTRAS
L Toapo Tiago Tingo Topo oo Tongo Tingo Tigo Pdcsr Tongo
3 A0 W | Wisde | ool | | Teal | | Tl | i | Tl | F | ool | Fn | Tl | F | Too | F | Tl | Fo | Tel | Fo T ol Otsrvcions Pomedo
] | o] o] ] o] rin] nin] o] oin] o] Labidnd |;.'\".5° [oin]

eqipamintoy saiéaapiste 2 ] 1) o [ 013 ] (3 L] A 1200

2hmado de oements de ufecin o sincn (1) 2] (X [E] it 1% 2] (%] [E] 8 28]

3|Subida y manlaje de elementos de sujecidn 6% ) 62 060 23] 0547 n 0140 {141} A 04:35]

4o dodomentos doalamionto o L] [E] " " 012 ] () n B 24

/5ubida y monta]e e clomenios do alsamento k] 40 (13 ik (i3] 02 0250 5] ] A 0323

6By desequipada 0 04 L] " i o1 01 [} 0l A (218

1 v e |2 0w | et e mm ol o | e oo | ot | oo | 0 o | k0| en 1132
§
9
1
i
2
1
L
1
1

17/ESHONTAJE DELAESTRUCTURA 0 28 it 2] [ 0 LE] i LE] 1847
1
1
")

R e - o B

n I LA B A ] M (2] 08:47,

2
Observaciones:

Adicionalmente a lo descrito se cuenta con la informacién necesaria para
conocer la carga de trabajo de los recursos que intervienen en la
actividad correspondiente, con lo que puede justificarse la diferente
remuneracién de cada uno de los integrantes del grupo, tanto por la
carga de trabajo, responsabilidad de las tareas y condiciones de trabajo,
para lo cual se utilizé el diagrama de Gantt, en donde se puede
visualizar la carga de trabajo de los diferentes integrantes (Ver figura
3.9)

En la figura se puede ver claramente dos registros de tiempos, el
primero considera un valor redondeado al minuto inmediato superior y el
segundo, registro de tiempo real, resultante de la medicion de trabajo,
con lo que se pretende aumentar los tiempos de medida, considerando
que el personal que es controlado o medido, siempre pretende agilizar

las tareas por temores propios al control. Esta resolucion se tomé con
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los responsables técnicos de la Empresa, con el propésito de ser o méas

equitativos con las empresas y personas que brindan los servicios a la

Institucion
PROCESO Y TIEMPOS PARA EL ARMADO DE ESTRUCTURAS
E.E.R.C.S.
CEETRDSUR
T — ESTRUCTURA TIEMPO DE ARMADO
Nomb. Actual: ES-042 Tiempo redondeado: 11 mins
Homologada: ESD-2EP Tiempo real: 8,7 mins
Cdédigo: E78_1202
Ndmero de recursos: 2
a TEMRO Nombre ae tarsa | Duracion |=|ec|e-:|\omresne
ks recursos -5 11 16
1 REDONDEADD ESTRUCTURA ES-042 11 ming
2 i A
3 1miA
4 4 min 2 A
5 i 3
& mik 4 A
7 sapaay sesequpans 2 mne g A
E
3 REAL  |ESTRUCTURA ES-842 srming
i Eguipal Emh: A
T T
[z Imhs 10 A
i tamEs |11
T [EL T A
15 1.6mhs 14 A
Realizado por: JUAN ABRIL Proyecto: "ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS A TRAVES DE MICROMOVIMIENTOS " ESTUDIO DE TIEMPOS
MARCO GUZRAY
PAGINA1

Figura 3.9 Diagrama de Gantt, para registrar la carga de trabajo de los recursos que
intervienen en el montaje de estructuras.

4.12 PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el andlisis se definié un algoritmo de calculo, que sirve para obtener
el promedio de tiempos medidos y relacionarlos con la remuneracion de
los trabajadores, el mecanismo indicado sera utilizado en el Sistema de
Gestion de proyectos (S.G.P)

Con el fin de realizar una primera comparacion entre los tiempos de
ensamblaje de estructuras del sistema anterior, versus los tiempos
obtenidos en el estudio, respetando el periodo tiempo de movilizacion
entre estructuras asignadas en el SGP, correspondiente a 15, 20, 30
minutos y otros, tiempos que no cuentan con un sustento especifico y
gue respalde la informacion consignada en el software, pero se utilizan

para el analisis de precios unitarios.

Tesis de grado Pagina 90



UNIVERSIDA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

También se consider6 el tiempo para la preparacidon de materiales
correspondiente a una hora al dia; presentando las siguientes
variaciones para el montaje de un tensor TP para media tension que se
ha considerado como modelo de presentacion. Ver tabla 3.4 y la figura
3.10.

Tabla 3.4 Comparacion de tiempo entre la medicién actual y el que ha estado

utilizando la Empresa Eléctrica para la estructura denominada TP (Montaje de un
tensor Poste a Poste)

TIEMPOS DE ARMADO TENSOR TIPO TP
ANTERIOR | ACTUAL

Movilizacién 20 20
Subida y bajada de poste 5
Armado de estructura 40 37
TIEMPO TOTAL 65 57
PRECIOS UNITARIOS $10,97 | $9,56
Porcentaje de variacién 12,85%

PRECIOS UNITARIOS PARA
TENSORTIPO TT

10,97

11,5
11

10,5
10

i PRECIO ANTERIOR

9,5 14 PRECIO ACTUAL

8,5

Figura 3.10 Diferencia de precios unitarios para un tensor TT (Tensor a Tierra) en el
sistema anterior y con los registros de tiempo actuales
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En la figura 3.11, se presenta un resumen de las estructuras que fueron
medidas, constatandose que Unicamente una estructura de todas la
analizadas, ha incrementado el tiempo debido al cambio de la técnica de
trabajo, que corresponde a la instalacion de puesta a tierra, que
interviene con una nueva tecnologia, en cambio las restantes, tienen una

disminucion considerable que flucttan por el orden del 40 %.

Porcentaje de variacién de precio por estructura

30,00%
10,00%
-10,00%
30,00%

50,00%

ESTRUCTURA TIPO 2(ES
ESTRUCTURA TIPO 2E5045

INST. PROYECTOR

ESTRUCTURA TIPO ES-P [SUSPE
MONTAJE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN

MONTAJE E INSTALACION DE SEC

ESTRUCTURA TIPO ES

Estructura

Figura 3.11 Comparacion de tiempo de estructuras medidas versus las que se utilizan
actualmente en la Empresa Eléctrica, constatdndose un decremento sustancias

En la tabla 3.5 se presenta un resumen correspondiente a tres
estructuras tomadas al acaso, valores fueron tomados de la figura 3.11,
en donde se consigna la informacion, que relacionan tiempos de trabajo,
los salarios de los trabajadores con valores actualizados a la fecha de

estudio y la variacion con el sistema existente.

En las condiciones presentadas la informacién precedente, se puede
constatar que existe una disminucién considerable de los precios

unitarios entre los que maneja la Empresa Eléctrica, utilizando el método
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de estimacion y los calculados mediante el estudio de tiempos a través

de micromovimientos presentados en el estudio.

Tabla 3.5 Comparacion de precios unitarios calculados con el sistema anterior y con
el método propuesto.

NOMBRE DE LA ESTRUCTURA PRECIO UNITARIO VARIACION
MEER CENTROSUR |ANTERIOR NUEVO EN %
ESV-1BD CP2 7,71 4,23 -45,14
ESV-3SA AC 20,96 11 -47,52
ESV-3HD HR2 30,48 18,81 -38,29|

Con el propdsito de analizar la variacion de criterios para el registro de
datos, se realizo el calculo de la desviacién de los cinco grupos de
trabajo que realizaron las mediciones. Para comparar la mecéanica
usada entre ellos, se procedio al andlisis comparativo, considerando que
se tomaron muestras en diferentes lugares y en tiempos diferentes,
constatandose que las respuestas son similares, como se puede
comprobar en la Tabla 3.6, teniendo como resultado una disminucién del
41,02 % de precios. El resultado obtenido pronostica una economia
sustancial en la contratacion de servicios para la ejecucion de sistemas e
Distribucién en media y baja tension.

Tabla 3.6 Comparacion de medida de tiempos de los cinco grupos, constatando una
variacion similar

VARIACION

EQUIPOS DE TRABAJO »

0
ZONA 1 -43,40
ZONA 2 -40,08
ZONA 3 -38,33
SUPERVISION 42,21
DOC -41,08
PROMEDIO -41,02
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De las mediciones obtenidas para el desmontaje de estructuras
indicadas en el anexo 3, se puede resaltar que los valores obtenidos
estan proximos al 81,09 % del montaje como se puede apreciar en la
tabla 3.7

Tabla 3.7 Variacion de tiempos entre el montaje y desmontaje de estructuras de
media tension

TIEMPO EN MIN VARIACION
ESTRUCTURA MONTAIE DESMONTAIE %

up 9,3 6,58 70,75
up2 8,7 6,56 75,40
SC 21,9 21,22 96,89
CR2 31 21,22 68,45
AC 35,7 33,54 93,95

PROMEDIO 81,09

Los valores obtenidos, si bien se aproximan a los valores que ha venido
utilizando la Empresa Eléctrica, la cantidad de muestras que han sido
tomadas, no se tiene la certeza necesaria para utilizar el valor, por lo que

la Institucion debe continuar con el trabajo

413  CALCULO DE TIEMPOS ESTANDAR(18)(15)(8)(9)

3.6.1 ADICION DE TIEMPOS SUPLEMENTARIOS POR
DESCANSOS

El tiempo estandar de las tareas, se calcula a partir del tiempo normal
medido en los lugares de trabajo, pero, ponderando la frecuencia o
numero de veces que se repite el elemento dentro del ciclo, por lo que
se recomiendan aumentar varios lapsos de tiempo denominados en la
Administracion de Operaciones como “Tiempos Suplementarios” o

simplemente “Suplementos”.

Los suplementos son consecuencia de las interrupciones presentadas

en la ejecucion de las tareas y son ocasionadas por:
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e Factores relacionados con el individuo que realiza las actividades.

Cada trabajador tiene su propia curva de aprendizaje, necesita

tiempos diferentes para recuperarse de la fatiga, su constitucion

fisica es diferente, asi como sus habitos alimenticios, etc.

Repercutiendo en gran medida el rendimiento en el trabajo.

e Factores relacionados con la naturaleza del trabajo en si. Las

caracteristicas de postura, peso a levantar, etc., pueden influir en

el tiempo necesario para la realizacion de las actividades.

e Factores relacionados con el medio ambiente, como el calor,

humedad, iluminacion, trabajos en el exterior, etc.

TIPOS.DE SUPLEMENTOS DE TIEMPO

Necesidades
personales

Fatiga basica

\(

Suplementos
Fijos

Tension y
esfuerzos,
factores
ambientales

|

Suplementos
Variables

Si procede

Suplementos
totales

.

7

!

Tiempo
basico

l

Contenido
de trabajo

Figura 3.12 Pasos que recomienda la Administracion de Operaciones, para considerar
los tiempos suplementarios en la medicidn de tiempos en el trabajo
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En la figura 3.12 se presentan los suplementos de tiempo que hay que
incrementar en las tareas normales de trabajo, los mismos que se
clasifican en fijos y variables. Los fijos se relacionan con las necesidades
del individuo y los variables a las condiciones de trabajo al que esta

sometido el trabajador.

Otro aspecto que se debe considerar, son los relacionados a las
contingencias propias de la actividad, tales como la dotacién de
materiales o0 equipos no adecuados para las actividades, las
relacionadas al traslado de material desde las bodegas a los lugares de
trabajo, o simplemente por politicas propias de la empresa contratante o
por parte de la empresa suministradora de servicio. Adicionalmente se
recomienda dar un margen de tolerancia, que son ocasionados por fallas
o atrasos del equipo para el izado de postes o0 suspension temporal del
suministro de materiales no disponibles en las bodegas de las empresas

suministradoras de servicios

Tabla 3.8 Porcentajes que deben sumarse al tiempo de trabajo medido debido a las
condiciones de trabajo de los electricistas.

CONCESIONES (OIT)
DETALLE PORCENTAIES

A |CONCESIONES CONSTANTES
Al |Necesidades personales 5% 7%
A2 |Bésicas por fatiga 4%

B [CONCESIONES VARIABLES

B1 |Por trabajar de pie 2% 4%
B2 |Por postura anormal

Molesta (Cuerpo encorvado) 2% 3%
B6 |Tensidn auditiva

Intermitente y fuerte 2%
B7 [Tensidon mental del proceso

Atencidn dividida 1%

TOTAL 16%
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El tiempo estandar se calcula aplicando la formula [1.4] presentada en el
numeral 1.8.2.2 del capitulo 1. Los porcentajes para la concesion se
asumiran los recomendados por la Organizacion Internacional del
Trabajo, expedida en la ciudad de Ginebra en 1996, valores que no han
tenido modificaciones y se mantienen en vigencia en varias partes del

mundo.

Los valores que se adicionan relacionados con el individuo que realiza
los trabajos, corresponden a las condiciones de los electricistas que
laboran en las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago. Los
porcentajes que se presentan en la tabla 3.8, fueron extraidos de la

Tabla 1 presentada en el Capitulo 1.

Con relacion al incremento que debe darse a los tiempos de medida,
debido a los pesos que levantan los electricistas y el lapso de tiempo
gue deben soportar, se realizé una encuesta tanto a electricistas, jefes
de grupo y personas que brindan los servicios para la construccion de
sistemas de distribucion en la Empresa Eléctrica, para poder adicionar
los porcentajes, mismos que estan en funcién de los elementos que se

utilizan en el ensamblaje de estructuras. Ver la tabla 3.9.

En concordancia a lo indicado, a cada estructura en estudio se le debe
asignar un tiempo suplementario fijo, correspondiente al 16 % adicional y
un variable, correspondiente al peso a soportar, dividido para el nimero
de recursos que intervienen en cada necesidad, valores que fluctian

entre un 3 a un 38 %.

Tabla 3.9 Pesos en kg. que soportan los electricistas y los suplementos que hay que
adicionar a los tiempos normales medidos.

DESCRIPCION KG |# RECU| KG/RECURSO| PORCENTAJES
1 ABRAZADERA, POLIMERO 9 1 9 3%
1 PIN, 2 ABRAZADERAS, 1 TACHO 9 1 9 3%
2 PINES, 2 ABRAZADERAS, 2 TACHOS 13 1 13 5%
CRUCETA 2,4m CON PERNOS Y ARANDELAS 27 1 27 16%
DOS CRUCETAS 2,4m MAS PERNOS Y ARANDELAS 50 2 25 14%
CRUCETA 4,3m MAS PERNOS Y ARANDELAS 42 1 42 38%
DOS CRUCETAS DE 4,3m MAS PERNOS Y ARANDELAS 77 4 19 10%
BASTIDOR, ABRAZADERA, ROLLO 10 1 10 4%
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3.6.2 TIEMPOS SUPLEMENTARIOS ADICIONALES

Para una segunda etapa se consideré la necesidad de medir los tiempos

no productivos, que si bien no aportan a los beneficios, deben

considerarse como parte del estudio de tiempos para los resultados y

rendimientos del personal. Dentro de la planificacion de Operaciones se

los clasifica como “Suplementos por Contingencias”.

En este campo se han considerado los siguientes:

Retiro de materiales de las bodegas, para iniciar las labores

diarias y traslado a los lugares de trabajo.

En este ambito se presentan dos alternativas en la ejecucién de
proyectos: para la alternativa que exista acceso vehicular el
traslado de materiales se lo realiza utilizando el trasporte previsto
para el efecto. Para el segundo caso, la localidad y la comunidad
gue se beneficia con la mejora, firma un convenio, con el que se
compromete a colaborar con el proveedor del servicio, el traslado
de los equipos, materiales y a colaborar con la mano de obra no
calificada. En caso de no contar con la colaboracion de los
beneficiados, los costos de los trabajos corresponden a una
categoria diferente.

Adecuaciones de materiales y equipos que deben acomodarse a
las necesidades o que deben ser de ciertas caracteristicas para
trabajar paralelamente, como en el caso de los pie de amigo

angulo, que se les denomina como izquierdo y derecho.

El periodo de tiempo que se requiere cada sub-grupo de trabajo

para movilizarse de estructura en estructura.

Para el fin se disefié el formulario acoplado a la ejecucién de proyectos

de distribucién, para el registro las demoras correspondientes a los

siguientes parametros detectados (Ver figura 3.13):
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e Preparacion de material
e Retiro de materiales de bodega.
e Distribucion de materiales en obra.
e Armado de estructuras.
e Armado de equipos complementarios.
e Traslado de poste a poste.
e Tendido y tensado de conductor.
e \Varios
ﬁ_ PO A TS0 Y R

'NOMBRE DEL PROYECTO: Almeniador 0722; Tramo Pacchia Ml Foj_1_de_1__

I
tos

Nombre del confrafista: Ing Pabio Marctan FECHA: MARTES 20 DEMARZO

Tipa de tesreno: C Horainiciak 600

Tipo de via: 3er Onden Horafinal: 1830

S Modio de transports: Carioneta Zona Geogrifics: Siema

Nombre del Supervisor: Juan Abril - Marco Gueflay Recursastotles: &

Distanch 2m
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Figura 3.13 Registro de tiempos ocasionados por la preparacidon y traslado de
materiales en la construccién

En el anexo No 3, se presenta algunas muestras que se utilizaron para
el célculo de tiempo que utilizaba el personal encuestado para repartir el
material.

3.6.3 PLANIFICACION DE TRABAJO DE LOS GRUPOS O
CUADRILLAS

Para el calculo del rendimiento de los grupos que realizan montaje de

estructura y equipos, se auscultaron las mecéanicas de trabajo,
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programacion de actividades y tiempos destinados al descanso, entre

otros aspectos.

Los grupos o cuadrillas de trabajo dividen la jornada de trabajo de ocho
horas en dos partes, utilizando el intermedio para el almuerzo, que dura

entre media o una hora, situacion que depende del capataz o jefe de

grupo.

En cada sub-jornada, el grupo de trabajo prepara y retira materiales de
las bodegas temporales, en un tiempo aproximado de media hora y
posteriormente se trasladan a los lugares de trabajo, tiempo que se
considera como suplemento para el montaje de estructuras. Los
equipos, materiales y herramientas que lleva el personal, seran
utilizados para tres horas y media, aproximadamente. Lo propio se lo

realiza en la jornada vespertina.

Para la construccion de sistemas de media tension trifsicos, los
electricistas utilizan gran parte del tiempo en la preparacién de
materiales, realizando perforaciones en las crucetas de madera tratada
especificamente. Esta actividad no sera considerada dentro del estudio,
toda vez que, el MEER ha eliminado del listado el material descrito, y se
ha cambiado por elementos de acero galvanizado o plastico reforzado
con fibra de vidrio, para el caso que se mantenga el material descrito, en
las especificaciones técnicas deberd pedirse el material con los

requisitos necesarios.

Cuando la ejecucién de los proyectos superan los 25 km entre las
oficinas de las empresas y personas suministradoras de servicios con
relacion al lugar de la obra, el personal que realiza el montaje de
estructuras, se radica en el lugar de trabajo, conformando campamentos
temporales en donde almacenan los materiales y sirve también de

dormitorios.

3.6.4 CALCULO DE TIEMPO FINAL PARA EL MONTAJE DE
ESTRUCTURAS
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Con todos los suplementos considerados, se realiza nuevamente el
analisis al montaje de las estructuras que se realizaron la medicion. Los
resultados de calculo de cuatro estructuras, tomadas al acaso, se

presentan en la tabla 3.10.

Si bien los tiempos asignados para el ensamblaje de estructuras
aumenta considerablemente, no es menos cierto que los tiempos para
movilizarse entre estructuras es mucho menor como se indicara

adelante.

El tiempo de traslado de poste a poste medido en zonas urbanas u
urbano marginales corresponde a 1,05 minutos y en las zonas rurales de
3,45 minutos, pero considerando valores adicionales por concesiones
adicionales, se ha dejado para el estudio tiempos, 5 minutos para
movilizarse entre estructuras en un solo poste y 10 entre estructuras de

dos 0 mas postes ubicados en la zona rural exclusivamente.

Tabla 3.10 Tiempo estandar para 4 estructuras modeloy comparadas con los
valores que se utilizan en la Empresa Eléctrica

ESTRUCTURA uP CR HR2 CR2
TIEMPO DE ARMADO 11 38 43 47
CONCESION OIT 2,112 11,4 10,92 14,1
TIEMPO ESTANDAR 13,112 49,4 53,92 61,1
RETIRO DE MATERIAL 0,86 3,9 9,1 4,7
TRASLADO ENTRE POSTES 5 5 10 5
TIEMPO ESTANDAR TOTAL 18,974 58,286 73,051 70,821
TIEMPO SGP 30 118 120 145
VARIACION TIEMPO -11,026|  -59,714|  -46,949|  -74,179
VARIACION % -36,75 -50,61 -39,12 -51,16
|PROMEDIO -44,41

De igual forma se consideré el 14 % del tiempo estandar para el retiro de
material, dando una holgura suficiente a los medidos, que corresponden
al 7 % para las monofasicas, 8 % para las trifasicas y 17 % para las
estructuras ensambladas en dos postes (Actualmente utilizadas muy

poco).
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A pesar de haber aumentado los tiempos suplementarios, debido a la
concesiones, se tiene un decremento del 44.41 %, valor mucho menor

gue el calculado en la tabla 3.6.

En los anexos 6 y 5 se presentan los célculos de los tiempos totales

para las estructuras, divididos para en sistemas de media y baja tension.

4.14 ESTRUCTURAS COMBINADAS.

Como se indic6 anteriormente, los micromovimientos medidos se
programaron con tal detalle, para que puedan ser utilizados en el estudio
de tiempos para el ensamblaje de las estructuras compuestas,

considerando que usan las mismas tareas.

En los anexos 7 y 8, se presentan los célculos de tiempo para
estructuras compuestas y para comprobar la hipétesis planteada, se

siguid la secuencia indicada en la figura 3.13.

Estructuras compuestas

e/

( Establecimiento de actividades para A
calcular tiempos de estructuras
compuestas a partir de las estructuras
simples
a )
Calculo de tiempo para ensamblaje de
estructuras compuestas.

L V,

" Verificacién de Resultados, planteados en
| la hipotesis )

Figura 3.14 Secuencia a seguir para comprobar la validez de los tiempos para el
ensamblaje de estructuras compuestas
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Para estructuras combinadas (Ver figura 3.14), se comprueba que los

tiempos medidos no tiene variaciones superiores al 5 % con respecto a

las calculadas, constatdndose que cumple con la hipotesis planteada

anteriormente.

Figura 3.15 Estructura compuesta formada por dos CR+ 1 ES-044+ 2TT + 1 LUMINARIA

4.15 TENDIDO DE CONDUCTOR

Por normativa de la Empresa Eléctrica, se utilizan Unicamente
conductores desnudos de calibres 2, 1/0 y 3/0 AWG, siendo estos los
Unicos elementos que los que se realizo el estudio de tiempos para el
tendido, calibracién y amarre de conductor del tipo ACSR (Aluminum
Conductor SteeilReinforced). Para el conductor denominado como Pre-
ensamblado, se tom6 como muestra el de calibre 2x50+N50, por ser el

unico elemento que se utilizaria durante los 18 meses de prueba.

En esta etapa de la investigacién, debido a la gran cantidad de
informacion, a la dispersion para la toma de muestras, fue necesario la

incorporacion de nuevos grupos de trabajo.

Se eligieron proyectos especificos, que cubrian los diferentes calibres de
conductores, diferentes lugares de trabajo, composiciones de
conductores diferentes y si se trataba de lineas o redes de distribucién.
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Para la medicion de los proyectos elegidos, se delegd un electricista con
experiencia, de la planta de trabajadores de la Empresa Eléctrica para
gue acompafie durante la construccién a la empresa constructora. La
persona asignada, que debian reportar los tiempos medidos, como las

novedades de trabajo que se presentaron durante la etapa.

Debido a la gran cantidad de informacion que debia ser procesada y la
necesidad de capacitacién y absolucion de consultas se incrementaba
sustancialmente, se considerd necesario incorporar la ayuda de
estudiantes universitarios, tanto practicantas, como asistentes, que con
el trabajo realizado podian también extender su investigacion para el
desarrollo de tesis de pregrado, toda vez que, el tema investigado tiene

varios topicos que no pudieron ser investigados

Con la informacion recopilada y procesada, se pudo comprobar que el
tendido de conductor, algunas empresas suministradoras de servicio,
habian estado trabajando con menos recursos que los programados,
pero, por experiencia de la Empresa en procesos constructivos, se
recomendd realizar el trabajo al menos con seis personas, sin considerar

gue la comunidad beneficiada colabore o no durante el proceso.

La exigencia del numero de recursos, se debe a que, por el tipo de
material y las condiciones constructivas del conductor, no debetener
rozamiento con superficies abrasivas, tratando de evitar el contacto con

el piso u otras superficies durante el tendido.

En la tabla 3.11, se presenta el resumen de los tiempos para el tendido
de conductores 2, 1/0 y 3/0 AWG por cada kilometro, que contempla las

siguientes etapas.

e Traslado del carrete.

e Armado de la desenrrolladora. (Ver figura 3.15).
e Limpieza de la franja de servicio.

e Instalacion de poleas.

e Tendido de conductor.
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e Calibre de conductor.
e Amarre de conductor.
e Retiro de equipos.

e Limpieza de residuos.

Para realizar el calculo de las composiciones monofésica, bifasica o

trifasica, deberd multiplicarse por el nimero de fases del sistema.

Igual tratamiento se dio al conductor denominado pre- ensamblado o anti
hurto para sistemas de baja tension, conductor que se diferencia del
anterior por estar forrado con una chaqueta de PVC, que aisla la parte

conductora con el medio ambiente.

La forma de montaje, derivaciones y elementos que conforman las

estructuras, difieren poco con las del tipo aéreo.

Tabla 3.11Resumen de tiempos medidos para conductores 2, 1/0 y 3/0 del tipo ACSR
en minutos/kilémetro

TENDIDO DE CONDUCTOR 2

MICROMOVIMIENTOS EN MIN/KM TIEMPO TOTAL (MINS) |TIEMPO TOTAL HORAS
11,61] 2,596] 0] 2,304]  73,9] 29,28] 23,41 2,89] 5,028 151,0171073 2:31
TENDIDO DE CONDUCTOR 1/0
MICROMOVIMIENTOS EN MIN/KM TIEMPO TOTAL (MINS)  |TIEMPO TOTAL HORAS
14,01 6,047] 0] 12,33] 154,04] 25,34 19,6 3,144] 12,06 246,5701492 4:06
TENDIDO DE CONDUCTOR 3/0
MICROMOVIMIENTOS EN MIN/KM TIEMPO TOTAL (MINS) |TIEMPO TOTAL HORAS
19,71[ 24,46] 0] 23,16] 117] 110,3] 82,89] 14,8] 38,58 430,8404529 7:10

TENDIDO DE CONDUCTOR PREENSAMBLADO
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En la tabla 3.12, se presenta el estudio de tiempos del conductor de
calibre 2 x 50 — N 50 mm ?, galga europea que se asemeja a la de
norma Americana similar al 2 x 1/0 + 1/0 AWG, siendo el mas usado
durante el estudio de tiempos realizado, comprobando que difiere con
los estimados en la Empresa Eléctrica, con las del presente estudio
considerablemente.
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Figura 3.16Armado de la desenrrolladora, como paso previo al tendido de conductor

Tabla 3.12 Resumen de tiempos medidos para conductores 2, 1/0y 3/0 del tipo ACSR

en minutos/kilémetro

TENDIDO DE CONDUCTOR PREENSAMBLADO
CANTIDAD
1[ of of 2[ 6] B 1] of 0
TIEMPO ACUMULADO
0:13:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:11:09] 0:56:10] 4:37:26] 0:02:43] 0:00:00] 0:00:00
TIEMPO ACUMULADO MINUTOS
13] o] o] 11,15] 56,1667 277,433] 2,71667] of 0
DSTANCIA TOTAL ACUMULADA EN mts
90| 1] 1] 300] 640] 640] 300] 1] 1
MICROMOVIMIENTOS EN MIN/KM TIEMPO TOTAL (MINS) _[TIEMPO TOTAL HORAS
144,44 0 0| 37,167| 87,76/ 433,49| 9,0556 0 0 711,9166667 11:51
3 o ° 5 -
g - P g | 4 |82
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3.8.1 TIEMPOS COMPLEMENTARIOS

Como en los casos anteriores, se aumenta el 25 % a los tiempos

medidos, debido a las condiciones de trabajo; en un 16 % debido a
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factores relacionados con el individuo y el 9 % a factores relacionados

con la naturaleza propia de la actividad.

En la tabla 3.13 se presentan las variaciones de tiempo medidos, versus

los tiempos registrados

comprobandose lo siguiente.

en

el

SGP,

utilizado

actualmente,

Para la adjudicacion suplementos de tiempo debido a la sobrecarga de

peso, si bien estos, sobrepasan los valores antes indicados, la carga de

trabajo debia dividirse para el nimero de recursos que realizan la

actividad.

Tabla 3.13 Comparacidn de valores para tendido de conductor, usando la medicién

de tiempos y el estimado, usado actualmente en la Empresa Eléctrica.

ACTIVIDAD TEMPO | concesion | TIEMPO | TIEMPO iy pincion| %
MEDIDO TOTAL SGP
Tendido conductor 2 AWG ACSR 151,02 37,76 188,78 435,00 | -246,23 |-56,603
Tendido conductor 1/0 AWG ACSR 246,57 61,64 308,21 490,00 -181,79 | -37,099
Tendido conductor 3/0 AWG ACSR 430,84 107,71 538,55 600,00 -61,45 -10,242
Tendido conductor 2 x 50 - N 50 711,91 177,98 889,89 1005,00 -115,11 | -11,454

El tendido de conductores de calibre 2 y 1/0 AWG, presentan una

variacion grande, pero el de calibre 3/0 y el 2x 50- N50 son préximos a

los utilizados en la Empresa Eléctrica actualmente.

Se comprueba que el método mediante la estimacion presenta errores,

comparado con la medicion de tiempos, por lo que para futuros estudios,

debera plantearse el propuesto en la investigacion.

4.16 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Los grupos o cuadrillas considerados para la medicion de tiempo,

algunos no trabajan con todos los recursos previstos para el analisis.
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El estudio de tiempos realizado, corresponde a trabajos concentrados,
tales como ciudadelas, localidades o construcciéon de lineas. Para
trabajos con cierto grado de dispersion, debe considerarse un tiempo
diferente Unicamente para el traslado entre estructuras, los calculos

restantes permaneceran iguales.

No se ha realizado el analisis de otros calibres de conductores pre
ensamblados, por no estar previstos en los proyectos de los afios 2011 y
2012.

Periédicamente deben realizarse encuestas relacionadas a las
dificultades constructivas, debido a deficiencias en el disefio de los

materiales.
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Capitulo IV
CONCLUISONES Y RECOMENDACIONES

4.1CONCLUSIONES

Después de realizar el analisis de los procesos constructivos para el
ensamblaje de estructuras que se realiza en la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C. A. se pudo constatar que un gran numero de
empresas y profesionales calificados, suministradores de Servicio,
realizan sus actividades con menos obreros, poniendo en riesgo la salud
ocupacional de sus colaboradores. Situacion que debe ser estipulada en
los contratos y exigido el cumplimiento, a riesgo de no ser considerados

en futuras ocasiones en trabajos similares.

Con la aplicaciéon de pequefios cambios en los procesos, uso de nuevos
materiales o la forma de solicitar a los proveedores los materiales, se
consiguen disminucién de tiempos en el proceso de ensamblaje, que
podrian ser utilizados en otras tareas. Se ha podido constatar que
solicitando al fabricante de crucetas de madera tratada con la cantidad
de perforaciones necesarias y cambiando de forma al “pie de amigo”, se
disminuye de 5 a 10 minutos los tiempos de preparacién de materiales
en bodegas, actividad que lo dedicaba casi todo el grupo o cuadrilla de

trabajo.

Si bien el método de la estimacion realizado por expertos anteriormente,
ha servido de base para el trabajo en sistemas de distribucion por varios
afios en la Empresa Eléctrica, se ha podido constatar que no es el
adecuado para este tipo de actividades, comprobando que se puede
disminuir en el proceso constructivo tiempos por el orden del 44,41 %,
para el ensamblaje de estructuras y para el tendido de conductor una
disminucion por el orden del 23,08 %. Por lo indicado se entiende

claramente los motivos por los que las empresas suministradoras de
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servicios para proyectos de distribucion entregaban en menos tiempo a
los calculados en el Sistema de Gestion de Proyectos (SGP).

Considerando que la Empresa Eléctrica paga aproximadamente 10
millones de dolares por afio por los servicios prestados a personas y
Empresa Calificadas para la ejecucion de proyectos de distribucion vy si
se mantiene la forma de célculo que se esta utilizando actualmente para
la remuneracion de los trabajadores contratados, con el método
propuesto, se consigue un ahorro por el orden de los 2'308.000 de
dolares anuales, suficientes para aumentar aun mas la expansion del

sistema y mantener en condiciones de calidad los sistemas existentes.

Como se ha indicado durante el andlisis, el reclamo de los proveedores
de servicios no es el tiempo utilizado en le ejecucion de proyectos; son
los valores de remuneracion por los integrantes de la cuadrilla de
trabajo, pero, tampoco se entiende el motivo por la que las mismas
personas que reclaman, cuando se presentan a concursos, los precios

ofertados se reducen hasta en un 20 % del presupuesto referencial.

4.17 RECOMENDACIONES

Si bien puede causar una serie de reclamos por parte de las empresas
gue suministran servicios para la ejecucion de sistemas de distribucion
para la Empresa Eléctrica, el sistema para calcular Precios Unitarios
debe ser implementado, por ser un método dentro del Sistema de
Operaciones aceptado a nivel mundial y sobre todo ha sido analizado y
adaptado a nuestro medio, teniendo la certeza de que se han utilizado
las mejores practicas constructivas por parte de un personal calificado

en el Ecuador.

Con el fin de evitar polémicas con los proveedores de servicios, se
recomienda que los proyectos que deban construirse mediante
contratacion, se los realice de ahora en adelante mediante concursos,
cuyo presupuesto referencial propuesto se lo calcule sobre la base de

los resultados del presente estudio

Tesis de grado Pagina 110



)
é!a FACULTAD PE ING’ENIERI’A
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

UNVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDA DE CUENCA
A
g

El Sistema de Operaciones en la Empresa Eléctrica debe formar
comisiones que debera reunirse por lo menos cuatro veces al afio, para
realizar encuestas a los trabajadores sobre mejores practicas
constructivas e innovadoras y sobre todo, revisar y actualizar los
procesos constructivos cuando se hayan presentado nuevas

tecnologias.

Con los cambios propuestos en esta metodologia, se debe realizar una
reingenieria del software denominado Sistema de Gestién de Proyectos
(SGP), toda vez que, deben incluirse todos los micromovimientos
considerados en el presente estudio. En consultas realizadas con
profesionales especializados en la Ingenieria de Sistemas, resulta mas
beneficioso incluir las mejoras en la estructura de los programas, que
realizar “parches” a los sistemas existentes, que causan problemas a
mediano plazo, considerando que no se sustentan los cambios, y el

mantenimiento a futuro, distorsiona la validez de los resultados

El manual de estructuras del MEER, cuya finalidad fue la de homologar
los materiales que se utilizan a nivel nacional, debe ser revisado
periddicamente, pues, con la estructura actual limita la mejora continua,
considerando que los materiales y equipos que proveen los fabricantes
y proveedores, deben cumplir Gnicamente requisitos minimos y no
premia la innovacion y mejoras en las caracteristicas de conduccion,

pérdidas, robustez de equipos, etc.

Se debe promocionar el sistema de calculo de precios unitarios a otros
estamentos de la Empresa Eléctrica Centros Sur, tales como en la
construccion de los sistemas subterraneos, el pago por servicios por
mantenimiento preventivo y correctivos, como también se debe
recomendar el estudio de tiempos mediante el sistema de Operaciones a
otras empresas distribuidoras, toda vez que, las instituciones
consultadas Unicamente realizan los concursos sobre la base de las

ofertas presentadas por los proveedores en los mercados nacionales.
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El manual de estructuras del MEER que ha implementado por una
comisién a nivel nacional y fue dado a conocer en las empresas
distribuidoras, en el momento de su aplicacién se ha detectado errores e
incongruencias que tiene relacion con el ensamblaje de estructuras y la
descripcion de materiales, por lo que se debe presentar un mecanismo
para que se informe de los problemas detectados y se lo rectifique o
ratifique las sugerencias proporcionadas. De igual forma, la comision
debe seguir cumpliendo con su rol, considerando que no se cuenta con
la homologacién de equipos de corte, maniobra y equipos de regulacion
como son el caso de reguladores de tension, reconectadores,

seccionalizadores, entre otros.

Adicional a lo anterior, tampoco se cuenta con los pardmetros y célculos
de las capacidades mecanicas de las estructuras, ya que las normas
internacionales consideran valores y parametros para otras condiciones

y climas, entre otros aspectos.

En los procesos constructivos, la Administracion de Operaciones debe
contemplar los requisitos y exigencias medioambientales que son
requeridos por parte de los organismos correspondientes, como parte

fundamental del suministro de Servicio de Electricidad.
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ANEXO 1

INDICES DE PRECIOS EN CUENCA
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ANEXO 2

MECANICA DE CALCULO DE LOS SALARIOS Y
REMUNERACIONES DE LOS TRABAJADORES, COSTOS DE
MAQUINARIA'Y COSTOS INDIRECTOS

El precio unitario de un rubro viene conformado por diferentes

componentes que son:

- Costo unitario de mano de obra.

- Costo unitario de equipos.

- Costo unitario de herramientas.

- Costos indirectos

- Costos de administracion de materiales.

1.- COSTOS HORARIOS DE MANO DE OBRA:

La base de datos del rubro “mano de obra” para la ejecucion de
proyectos de distribucién, estd constituida por 12 categorias de
trabajadores, establecidos por las comisiones Sectoriales de sueldos y
salarios, a excepcion del Ingeniero Eléctrico, al que se le dado un
andlisis especial, por no estar incluido dentro de las Comisiones

sectoriales.

Comision Sectorial para los Trabajadores de la Construccion y

Servicios Técnicos y Arquitecténicos

1 Capataz liniero (Categoria V, codigo 0501000502) + 60%

2 Liniero (Categoria lll, cédigo 0501000301) + 60%

3. Ayudante (Categoria ll, cdédigo 0501000201) + 60%

4 Operador equipo pesado (Operadores y mecanicos de equipo
pesado y caminero, cédigo 0503010101) + 60%

Operador grafico (Dibujantes, codigo 0501030002) + 60%
Electricista (Categoria lll, c6digo 0501000301) + 60

o
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Comisién Sectorial para los Trabajadores de Electricidad, Gas y
Agua

1 Digitador (Grupo de procesamiento automético de datos, cédigo
0401010501) + 60%

2. Lector (Grupo de procesamiento automatico de datos, cédigo
0401010501) + 60%

3. Auxiliar de ingenieria (Grupo de ingenieria y/o/ arquitectura,
codigo 0401010605) + 60%

Comision Sectorial para los Trabajadores de Transporte,

Almacenamiento y Comunicaciones

1. Chofer (Categoria D, cédigo 0703000301) + 60%

Comision Sectorial para los Trabajadores de Establecimientos
Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles y Servicios Prestados a las

Empresas.

1. Secretaria basica (Grupo secretarias, codigo 0811000001) + 60%

Al salario unificado de cada categoria, se la ha incrementado en un 60%,
con el que se pretende igualar al sueldo que solicita ganar un trabajador

en el mercado local.

Definidas las categorias, se procede con el calculo del salario real

horario para cada uno de los trabajadores, de la siguiente manera:

Cargas de ley anuales: Dentro de las cargas de ley anuales, se tiene:

El décimo tercer sueldo que es igual a un SNMU.
El décimo cuarto sueldo que es igual a 2 SMVG.
Fondos de reserva igual a un SNMU.

IESS, IECE, tiene un valor igual al 12.15% del SNU anual.
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Transporte: Para el presente andlisis, no se considera este valor
considerando que el personal reside en campamentos, reconociéndose

alimentacion.

Total de ley anual: Es igual a SNU anual + Componente mes en

proceso de unificacion x 12 + Cargas de ley anuales.

Alimentacién _anual: Se considera el valor de ley, actualizada a la

fecha, por persona y por dia trabajado.

Salario real anual: Es igual a: Total de ley anual + alimentacién anual.

Analisis de los dias efectivamente trabajados:

Dias del afio: 365 dias
Dias efectivamente trabajados 231

Este ultimo valor es el que se debe considerar para todos los calculos

de costos horarios, tanto de mano de obra, como de equipos.

2.- COSTOS HORARIOS DE EQUIPQOS:

Para el calculo de los costos horarios de los equipos, se ha conformado
una base de datos con los equipos gue son de uso mas frecuente en la
construccion de sistemas de distribucion eléctrica, pudiendo ser

ampliado segun las necesidades tecnoldgicas del proyecto.

El costo horario del equipo tiene dos componentes, el costo de
propiedad y el costo de operacion y mantenimiento.

3.- COSTOS HORARIOS DE HERRAMIENTAS:

Se considerara un 5% del costo de mano de obra, como el costo de

herramientas.
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Esta valoracién se la hace en virtud, de que los datos estadisticos de
diferentes obras, muestran que el margen de error es minimo, al
comparar esta forma de célculo con la que implica introducir los costos

horarios de cada herramienta.
4.- COSTOS INDIRECTOS:

Este andlisis se lo hace en funcion de una obra tipica de distribucion a
ser contratada, de la cual se toman los costos directos, los plazos y otros

parametros.

Se toma para el efecto, una oficina tipo, para efectos de analizar los
gastos que representa administrar una obra de esta naturaleza. En

resumen se tienen los siguientes componentes de los costos indirectos.

- Gastos de oficina

- Gastos administrativos
- Seguridad industrial

- Gastos financieros

- Utilidad

- Impuesto a la renta.

Seguridad _industrial: En la seguridad industrial estd todo lo que

concierne al equipo de proteccién de cada trabajador.

Gastos Financieros: Como gastos financieros, se tiene basicamente el

costo de las garantias bancarias, exigidas por ley para este tipo de

obras.
Utilidad: Se expresa como un 10% de los costos directos de la obra tipo.

5.- COSTOS DE ADMINISTRACION DE MATERIALES:

Se paga en funcion de la mano de obra, por lo que en este estudio, se
calculard este rubro en funcidon efectivamente del material a ser

manipulado en un proyecto de distribucién.
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Para el efecto, se ha determinado el material utilizado por cada
estructura y se ha valorizado tomando como referencia los precios de
materiales, manejados por la EMPRESA ELECTRICA REGIONAL
CENTRO SUR C.A. actualizados a la fecha de ejecucidén, que

corresponde al 7,5 % del costo por ensamblaje de equipo.

6.- PRECIOS UNITARIOS:

Para el célculo de un precio unitario se debe considerar la siguiente

secuencia

Obtencién del tiempo de ejecucion:

Rendimiento horario

Grupo o Cuadrilla de trabajo tipo :

Porcentaje de intervencion:

Costo horarios de la cuadrilla :

Total mano de obra :

Herramientas: Es el 5% del valor calculado anteriormente.

Equipos :

© © N o o s~ 0w P

Costo hora :

=
o

. Costos directos :

o
o

. Costos indirectos :

=
N

. Costos de administracion de materiales :

[
w

. Precio unitario de mano de obra:
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Anexo 3 Modelo de estructura homologada por el MEER, que incluye el listado
de materiales
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Anexo 5 Tiempo estandar calculado para el ensamblaje de estructuras en
sistemas de media tension y su variacion con el sistema actual

TIPO RECURSOS. DISTANCIA. TIEMPO (min
{m) INICIAL FINAL TOTAL
urP 2 10:30:00 10:32:00 0:02:00
UP+TA 2 9:39:00 9:50:00 0:11:00
UP+S1+PR 2 9:36:00 9:45:00 0:09:00
uP 2 10:34:00 10:45:00 0:11:00
uP 2 10:56:00 10:59:00 0:03:00
uP 2 11:22:00 11:29:00 0:07:00
urP 2 11:17:00 11:27:00 0:10:00
urP 2 0:06:29 0:08:46 0:02:17

UP+
LUMINARIA 2 0:00:00 0:09:46 0:09:46
uP 2 0:00:00 0:04:33 0:04:33
UP 0:06:58
upP2 2 0:43:20 0:49:41 0:06:21
upP2 2 0:28:58 0:36:35 0:07:37
UP2 2 0:00:00 0:06:45 0:06:45
upP2 2 0:28:00 0:38:12 0:10:12
uP 2 0:00:00 0:04:33 0:04:33
upP2 2 0:12:14 01727 0:05:13
UP2 1 0:21:54 0:28:51 0:06:57
UP2 2 0:15:49 0:23:50 0:08:01
UP2 2 0:10:06 0:21:38 0:11:32
upP2 2 0:00:00 0:05:10 0:05:10
UP2 2 0:00:00 0:03:54 0:03:54
uP2 0:06:56
SC+E3 2 9:45:00 10:35:00 0:50:00
SC+E1 2 0:05:40 0:17:44 0:12:04
SC 2 0:19:01 0:25:11 0:06:10
SC 1 12:30:00 12:45:00 0:15:00
SC 1 12:35:00 12:50:00 0:15:00
SC 1 13:35:00 14:05:00 0:30:00
SC 0:21:22
CR2+RC 2 10:05:00 11:45:00

CR2 1 14:00:00 14:28:00 0:28:00
CR2 1 14:00:00 14:25:00 0:25:00
CR2 0:26:30
AC 2 9:40:00 10:23:00 0:43:00
AC+E1 2 0:35:46 1:00:34 0:24:48
AC 0:33:54
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Anexo 6 Tiempo estandar calculado para el ensamblaje de estructuras de baja

| sistema actual.

s

s

ionysu variacién con e

tens
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calculado para el ensamblaje de estructuras

Anexo 7 Tiempo estandar

| sistema

s

7

ion 'y su variacién con e

compuestas para sistemas de media tens

actual, hoja 1 de 2.
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calculado para el ensamblaje de estructuras

Anexo 8 Tiempo estandar

| sistema actual

7
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onysu variacién con e

compuestas para sistemas de baja tens
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