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1. Informacion General del articulo profesional

Programa de maestria:

Maestria en Administracion Publica
Mencion: Gestion por Resultados

Denominacion del articulo:

Anélisis de indicadores de gestion de la calidad de
Servicio de Distribucién, Empresa Eléctrica Quito.

Autor/a del articulo:

Dorys del Rocio Tipan Asimbaya

Contextualizacion del tema en el
mundo  profesional  (entorno
administrativo, educativo o
tecnoldgico)

La presente investigacion guarda importancia con la
necesidad de analizar los indicadores de gestion de la
calidad del servicio de distribucion eléctrica en la
Empresa Eléctrica Quito, a fin de determinar estrategias
de benchmarking que orienten a la administracion sobre
acciones que mejoraren los indicadores y la satisfaccion
al cliente, cumpliendo lo sefialado en la normatival

vigente.

Campo del conocimiento:

Administracion

Linea de investigacion
institucional con la que se articula
el articulo:

Gestion Administrativa y sociedad

Objetivo general del trabajo de
titulacion:

Analizar los indicadores de gestion de la calidad del
servicio de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito
para que, mediante estrategias de benchmarking se
formulen acciones en funcion de la optimizacién del

servicio de distribucion.

Obijetivos Especificos

Comprender el marco conceptual que sirva de
soporte para entender los indicadores de gestion de la|
calidad del servicio de distribucion y la elaboracion de
estrategias de benchmarking en la Empresa Eléctrica




Quito.

Realizar un diagnoéstico de la situacion actual, de
los indicadores de gestion de la calidad del servicio de
distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, y las
estrategias que se aplican.

Formular estrategias y acciones que permitan
mejorar los indicadores de gestion relacionados con la

calidad del servicio de distribucion para la Empresa
Eléctrica Quito.

2. Descripcion general del articulo
La constitucién de la republica determina la obligacidn de prestar los servicios basicos con

calidad y eficiencia, el Plan Maestro de electricidad sefiala las directrices que cada distribuidora

debe cumplir para atender las exigencias de la ciudadania.

Los indicadores de gestion relacionados con la calidad del servicio de distribucién en las
empresas eléctricas son la Frecuencia Media de Interrupcion FMIK, relacionada con la cantidad
de veces que el kilovatio de potencia total promedio sufrié una interrupcion del servicio y el
Tiempo medio de reconexién TTIK, relacionado con el tiempo que se demoran en reestablecer el

servicio cuando existio un incidente que provoco un corte de energia.

Desde el afio 2017 hasta el afio 2019 estos indicadores han ido incrementandose en la Empresa
Eléctrica Quito, afectando la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente, esto es producto de

la escasa inversion en el mejoramiento del sistema eléctrico de distribucion.

El “Plan de Mejoramiento de Distribucion PMD, busca ampliar las redes de distribucion,
mejorando asi los indices de calidad del servicio eléctrico que, en gran medida, contribuyen al
aumento de cobertura y a la reduccion de pérdidas de energia” (Empresa Eléctrica Quito,

Recuperado de: www.eeg.com.ec, 2020).

Una de las causas para mantener estos indicadores en crecimiento es, que la Empresa Eléctrica
Quito, dispone de redes antiguas y que estan cumpliendo su tiempo de vida util, la falta de una
gestion integrada de proyectos y una infraestructura fisica deteriorada, hace que las interrupciones

sean repetitivas, pudiendo afectar a la gran mayoria de clientes, que actualmente llegan a los 1.2


http://www.eeq.com.ec/
http://www.eeq.com.ec/

millones, dentro del area de concesion, ademas del incremento constante de usuarios regulados y

no regulados.

2.1 Justificacion

En este contexto es necesario analizar el comportamiento de los indicadores de gestion de la
calidad del servicio de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, para formular posibles
estrategias de Benchmarking que puedan ser aplicadas, mismas que a su vez mejoren los niveles

de eficiencia y eficiencia de estos indicadores.

Los indicadores a nivel nacional que marcan el nivel de servicio en las empresas eléctricas de
distribucion son el FMIK que corresponde a la frecuencia media de interrupcion es el promedio
que se obtiene de todas las desconexiones mensuales, el TTIK que corresponde al tiempo de
interrupcién, entendido como el tiempo en minutos y horas que no se cuenta con el servicio de
energia eléctricay las Pérdidas de Energia, se revisaron los resultados publicados en la herramienta
gestion por resultados desde el afio 2016, encontrandose que, a partir del afio 2018 han ido
incrementando los resultados al final de cada afio, este trabajo de investigacion parte de esos
resultados para determinar las posibles estrategias de benchmarking que puedan ser aplicadas en

la institucion para mejorar los mismos.

De este andlisis se plantean acciones a realizar a fin de disminuir las interrupciones del servicio
para los mas de 1.2 millones de clientes que tiene la Empresa Eléctrica Quito en este momento,

dentro de su area de concesion.

Adicionalmente considerando que los indicadores son a nivel nacional este trabajo puede ser

referente para el resto de empresas distribuidoras del servicio de energia eléctrica en el pais.

2.2 Campo Teorico Conceptual

Se analizan los diferentes puntos de vista de autores al respecto de las estrategias en la
administracion, los indicadores de gestion, sus diferentes definiciones y conclusiones,
considerando los aspectos mas importantes que nos permitan identificar la mejora continua para la

Empresa Eléctrica Quito.

Es fundamental realizar un andlisis de ciertas definiciones relacionadas con el tema a

investigar, como son:



Estrategia
Chandler (1962) la define como: “la determinacion de metas y objetivos basicos de largo plazo

de la empresa, la adopcion de los cursos de accion y la asignacion de recursos necesarios para
lograr dichas metas” (p.9).

Ansoff (1976) en cambio senala: “la estrategia como el lazo comun entre las actividades de la
organizacion y las relaciones producto-mercado tal que definan la esencial naturaleza de los
negocios en que estd la organizacion y los negocios que la organizacion planea para el futuro”
(p.9).

Considerando lo sefialado, es importante destacar que en cada institucién debe establecerse
un horizonte a futuro, de cdmo se quiere ver, la estrategia es aquella que determina el como llegar
aello.

Benchmarking
Arévalo (2004) sefiala que:

Es un proceso positivo y proactivo mediante el cual una organizacion analiza codmo otra

realiza una funcion especifica con el fin de mejorar su eficacia y eficiencia en una funcion

igual o similar. Asi, ademas de la medida que indica excelencia en una determinada funcion

0 proceso, un estudio de benchmarking servira para identificar las practicas que han llevado

a conseguir tal nivel de excelencia (p.3).

Coincido con el autor en que es, un proceso que debe adoptar cualquier institucién para
identificar las mejores précticas que le permitan mejorar con calidad, eficiencia y eficacia.

Indicadores

Segin un articulo publicado por la ONU (2010), sefiala que: “Un indicador es una
caracteristica especifica, observable y medible que puede ser usada para mostrar los cambios y
progresos que esta haciendo un programa hacia el logro de un resultado especifico” (p.1).

Bajo este concepto los indicadores son metas que las instituciones se plantean cumplir los
objetivos del plan estratégico, y a través de ellos realizar el seguimiento para actuar dependiendo
de los resultados.

Gestidn

Segun Huergo, (s.f.), “La palabra gestion proviene directamente de “gestio-onis™: accion de

llevar a cabo y, ademas, esta relacionada con “gesta”, en tanto historia de lo realizado” (p.1).



La palabra gestion sefiala la accion de llevar a cabo, dentro de la investigacion los indicadores
de gestion pretenden demostrar que acciones llevan a cabo las empresas distribuidoras en la

prestacion de sus servicios.

Empresas Distribuidoras

Se denomina asi a la empresa que, proveera el suministro de energia eléctrica a todas las
personas naturales o juridicas que acrediten los requisitos establecidos en la regulacion que para el
efecto dicte el ARCONEL.

Anélisis situacional

Segun Salgado, (s.f.). “Analisis situacional es el estudio del medio en que se desenvuelve la
empresa en un determinado momento, tomando en cuenta los factores internos y externos mismos
que influyen en cdmo se proyecta la empresa en su entorno” (p.15).

De acuerdo con el autor es un referente de la situacion actual de cualquier institucion,
revisaremos los indicadores de gestion para darnos una idea mas clara de cuales son las debilidades
de la Empresa Eléctrica Quito.

Pérdidas de energia

Es la diferencia entre la energia que ingresa al sistema nacional interconectado y la energia
registrada para ser distribuida, las empresas de distribucion eléctrica pierden energia en la
instalacion de los transformadores y conductores, ya que éstos utilizan energia que no se distribuye.

Calidad

Segtin Crosby (como se citd en Méndez, 2013) define a la calidad como: “Calidad es
conformidad con los requerimientos. Los requerimientos tienen que estar claramente establecidos
para que no haya malentendidos; las mediciones deben ser tomadas continuamente para determinar
conformidad con esos requerimientos; la no conformidad detectada es una ausencia de calidad”
(p.1).

Segtin la norma ISO 9000:2015, afirma que la “calidad de los productos y servicios de una
organizacion, esta determinada por la capacidad de satisfacer los clientes y por el impacto previsto
y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes” (ISO 9000:2015, 2016, p.2).

Consecuentemente la calidad es atender todos los requerimientos del cliente para ofrecerle un

servicio 6ptimo al menor costo y sin defectos.



Mejora Continua

La Norma ISO 9000:2015, afirma. “Mejora continua es la actividad recurrente para mejorar
el desempefio” (ISO 9000:2015, 2016, p.16).

En concordancia con lo que sefiala la norma se puede aplicar a todas las actividades, no es
solo quedarse en los procedimientos, se trata de ir mejorando siempre las actividades, para hacerlas
mas productivas. 2.3 Investigaciones Previas

En la revision de las investigaciones previas relacionas con el analisis de los indicadores de
gestion de la calidad del servicio de distribucion, se encontraron temas afines, que sirven de

orientacion al trabajo investigativo que se realiza.

Un estudio importante sobre este tema, es el realizado por los autores Mendiola Alfredo, Chara
Jesus, Jara Nancy, Pérez Mayra, Suazo Jenny, Valenzuela Hernan, & Aguirre Carlos,
(2011) sobre la “Estrategia de generacion de valor en una empresa de distribucion eléctrica” de
Peru, relacionado con las estrategias de benchmarking para generar valor en una empresa de

distribucion, comparandolas con las mejores practicas del sector.

Otro estudio importante sobre este tema, es el propuesto el autor Rafael Rincén, en el afio
1998 sobre “Los indicadores de gestion organizacional: una guia para su definicion, el cual tiene
como proposito orientar de forma clara a las instituciones a definir los indicadores gestién como

sistemas de control eficaz.

Otro aporte es el obtenido del VIII Congreso Internacional del (CLAD) Centro
Latinoamericano de Administracion para el Desarrollo sobre la Reforma del Estado y de la
Administracion Publica, Panamd, 2003 a través de la ponencia “Indicadores de gestion para las
entidades publicas” de Josep Maria Guinart y Sola J, en el mismo se presenta el marco teérico de
los indicadores de gestion y la importancia del benchmarking, para la correcta interpretacion de

los mismos.

Un estudio relacionado con la experiencia en la aplicacion del benchmarking como método
de mejora de procesos, es el realizado por los autores: Ernesto Negrin Sosa; Columba Consuelo
Bravo Macias, Miryam Félix Lopez; Victor Pazmifio Mena; en donde se registra las experiencias
en la aplicacion de la gestion y los métodos de mejora en un entorno de competitividad.

2.4 Descripcion del proceso investigativo realizado para el desarrollo del articulo
Se identifican las fuentes requeridas para el analisis de datos, como investigacion documental

y la entrevista, como medios principales con los que se obtendra la informacion y los fundamentos



de las estrategias a realizarse, asi como también los métodos en que se apoya la investigacion

actual.

El enfoque que se aplica es un enfoque Mixto ya que, se aplica el enfoque cualitativo, segun
lo expresado por Sampiere R.H, (1998), como “el enfoque que utiliza la recoleccion de datos sin
medicién numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de

interpretacion” (p.49).

En consecuencia, la investigacion cualitativa analizard el comportamiento de los indicadores
de gestidn de calidad de la distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, para establecer la basqueda
de las causas y con ello analizar las posibles estrategias de benchmarking que mejoren los
resultados.

Mismo que se alinea con el método inductivo, adicionalmente durante la investigacién se analiza
datos por consiguiente tiene también un enfoque cuantitativo que se alinea con el método deductivo, por lo

gue el enfoque es mixto.
Para el disefio de investigacion se ha determinado que la misma es descriptiva por lo siguiente:

En las investigaciones de tipo descriptiva, llamadas también investigaciones diagndsticas,
buena parte de lo que se escribe y estudia sobre lo social no va mucho mas alla de este nivel.
Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un fenémeno o situacion concreta indicando sus

rasgos mas peculiares o diferenciadores (Morales, F. 2012, p.2).

La investigacion actual identifica las caracteristicas de los indicadores de gestion que son el
objeto de estudio y describe su problematica de acuerdo con los resultados de los mismos,
aplicando el método inductivo — deductivo considerando que:

“El método deductivo permite determinar las caracteristicas de una realidad particular que se
estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados contenidos en proposiciones o

leyes cientificas de caracter general formuladas con anterioridad” (Abreu, J. 2014, p.200).

Consecuentemente, el método deductivo, identifica el problema existente en los indicadores
de gestion de los servicios de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, y partiendo de un

diagnostico situacional, analiza las posibles causas de sus resultados, para despues proponer

estrategias de benchmarking que permitan mejorar los mismos en la Empresa Eléctrica Quito.



El método inductivo en cambio “es fundamental para todas las ciencias que de un nimero
limitado de observaciones particulares deducen una ley general sobre la naturaleza o el
comportamiento de las cosas” (Beck, H. 1968, p.2).

Adicionalmente de la investigacion documental se determina que, para mejorar las metas de
los indicadores de gestion de calidad de los servicios de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito,
se deben establecer estrategias de benchmarking que impulsen la mejora continua de los procesos
de distribucién y consecuentemente de los indicadores. Para ello se determina las fuentes de donde
obtendremos dicha informacidn para el estudio de la investigacion que estamos realizando.

Fuentes primarias. “Son las que proporcionan informacion de primera mano, son fuentes
directas. Su utilizacion permite conocer los fendmenos tal y como suceden en la realidad” (Del
Cid, Méndez, & Sandoval, 2013, p.84). Como fuente primaria tenemos a la entrevista, misma que
se aplica a los trabajadores de la Empresa Eléctrica Quito que recolectan la informacion, registran
en la base de datos y publican los resultados en los indicadores del GPR a nivel N4.

Fuentes secundarias. “Son compilaciones, resimenes y listados de referencias publicadas en
un area del conocimiento en particular, donde se mencionan y comentan brevemente articulos,
libros” (Moran & Alvarado, 2011, p. 30).

Por lo que para el analisis también se utiliza revistas digitales y paginas web en donde se
obtiene guias sobre los temas planteados en este estudio, y la investigacion documental, ello como
consecuencia de lo que Arias, F. (2012) sefiala como investigacion documental “un proceso basado
en la basqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacién de datos secundarios, obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales” (p.29). Para esta investigacion
partimos del procesamiento de los indicadores, mismo que se realiza de acuerdo a lo que establece
la Regulacion Nro. ARCONEL 005/18 “Calidad del servicio de distribucion y comercializacion de
energia eléctrica”, de esta forma se presentan los valores de los indicadores obtenidos para el
periodo de analisis de afio movil con corte a marzo de 2020.

De las graficas se puede determinar que los valores de FMIK y TTIK que actualmente muestra
el sistema de distribucion integrado SDI mantiene una tendencia constante o decreciente, por el
contrario, los valores de FMIK y TTIK obtenidos del ADMS mantienen una tendencia creciente,
esto se debe a que en el Sistema de Gestion de Distribucién Avanzado ADMS se registra todas las
interrupciones del servicio de energia eléctrica sean programadas o no programadas, que se
produzcan en las redes de medio o alto voltaje del Sistema Eléctrico de la Empresa Eléctrica Quito

en su area de concesion.



FMIK (MEDIA MOVIL)
OBTENIDOS DEL SDIy ADMS, PERIODO ABR 19 - MAR 20
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Figura 1. Centro de Control EEQ (2020). Comparacion de los Resultados obtenidos del
FMIK afio mévil Abril 19- Marzo 2020

TTIK (MEDIA MOVIL)
OBTENIDOS DEL SDI y ADMS, PERIODO ABR 19 - MAR 20
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Figura 2. Centro de Control EEQ (2020). Comparacion de los Resultados obtenidos del
TTK afio movil Abril 19- Marzo 2020

La regulacion del ARCONEL sanciona estos incumplimientos y a pesar de que aun no se
encuentra en vigencia es apremiante que la empresa busque estrategias que le permitan mejorar la
evolucion de los mismos, asi evitaria las sanciones economicas y la insatisfaccion del cliente.

Poblacion y muestra

Se denomina poblacion al “conjunto de todos los elementos o unidades de interés para un
estudio determinado” (Diaz, 2013, p.3). Consecuentemente, en el desarrollo del presente trabajo

investigativo el universo poblacional se conforma por el nimero de ingenieros eléctricos que



laboran en la Gerencia de Distribucion, especificamente en la Direccion de Distribucion Zona
Norte y que tienen estrecha relacion, con la recoleccion, célculo, publicacion y monitoreo de los

indicadores de gestion de la calidad de distribucién asi:

Tabla 1
Funcionarios de la Direccion de Distribucién Zona Norte
Tipo de area No. de servidores
Direccion de Distribucion 3
Zona Norte

15

Operacién y Mantenimiento

Urbano
Operacién y Mantenimiento 12
Rural

TOTAL 30

Fuente: Autoria propia
Como se observa, en total existen 30 funcionarios que conocen del tema, por lo que la

poblacién coincide con la muestra, considerando su tamafio, se aplica la entrevista a la totalidad de

los trabajadores.

Para el procesamiento de los datos se verificard que las entrevistas generen un aporte a la
investigacion que se realiza, para ampliar el conocimiento del tema y detectar las falencias en la
parte técnica que serviran de base para la elaboracion de estrategias de benchmarking que puedan
ser consideradas en el plan estratégico y aplicadas para mejora de los indicadores de gestion de la
Calidad del Servicio de Distribucion en la Empresa Eléctrica Quito.

La misma se realiza tanto a trabajadores operativos, como a funcionarios de la Direccion de
Distribucion Zona Norte, y al Gerente de Distribucion quien tiene una vision estratégica de los

objetivos a los que va dirigido los indicadores de gestién estudiados.

Con la finalidad de conocer la situacion interna se aplicara una entrevista estructurada o
estandarizada que segun Gonzalez, A., Gallardo, T. Del Pozo, F. (2016). “es aquella que de acuerdo
al objetivo previsto se ha preparado con anterioridad las preguntas que el entrevistador formulara

al entrevistado” (p.145).



Como resultado de la entrevista estructurada se obtiene respuestas mas faciles de valorar,
agiles y fluidas. Sin embargo al Gerente de Distribucion se realiza una entrevista individual para
tener una relacion directa con el entrevistado y registrar su aporte a los indicadores de gestion

relacionados con la calidad del servicio de distribucion de la Empresa Eléctrica Quito.

El andlisis de datos se realiza en base a la informacion proporcionada por los entrevistados
que en resumen se detalla:

FMIK

La Regulacion Conelec 004/001 (2001), sefiala: “Frecuencia media de Interrupcion por KVA
nominal instalado, expresado en fallas por KVA. En un periodo determinado representa la cantidad
de veces que el KVA promedio sufri6 una interrupcion del servicio” (p.13)

El FMIK es un indicador del nimero de veces que se interrumpe el servicio eléctrico, los
parametros a considerar son la potencia desconectada (KVA) y la potencia total instalada (KVA).

TTIK

La Regulacion Conelec 004/001 (2001) sefiala como el “Tiempo total de Interrupcion por
KVA nominal instalado, expresado en horas por KVA. En un periodo determinado representa el
tiempo medio en el que un KVA promedio no tuvo servicio” (p.13)

El TTIK es un indicador del tiempo (horas) que se interrumpe el servicio eléctrico, los
parametros a considerar son la potencia desconectada (KVVA), la potencia total instalada (KVA) y
el tiempo de la desconexion (horas).

La frecuencia media de interrupcion FMIK vy el tiempo de interrupcion TTIK por KVA
instalado se controlan a través de la Regulacion ARCONEL 005/18, CAPITULO Ill, NUMERAL
13.1 al 14.3, en el mismo se sefialan las formas de calculo y los limites anuales a los que puede
llegar estos componentes, asi:

* Frecuencia media de interrupcion por KVA nominal instalado (FMIK), el cual
representa el promedio de veces que cada KVA nominal instalado sufrié una interrupcion
de servicio, durante el periodo de control (mensual o anual).

i kVA;
VAL

FMIK =
» Tiempo total de interrupcion por KVA nominal instalado (TTIK), el cual representa
el tiempo promedio, expresado en horas, en que cada KVA nominal instalado estuvo fuera

de servicio, durante el periodo de control (mensual o anual).



YikVA; - &

TTIK = I

Donde:

FMIK; Frecuencia media de interrupcion por VA nominal instalado por
interrupcion.

TTIK; Tiempo total de interrupcion por kVA nominal instalado por
interrupcion.

KVA; kVA nominales fuera de servicio en el sistema de distribucion debido a la
interrupcion I

kVAT; kVA nominales instalados en la red o alimentador registrados
en el instante de la interrupcion i

£; Tiempo de duracion de la interrupcion , en horas.

Los registros se toman del SDI, y se realiza el célculo manual, estos calculos se envian al
ARCONEL a través de los formularios requeridos, en donde se detalla el FMIK individual de cada
alimentador primario y se procesa el total, tal cual nos indica la regulacion.

Los datos que se registran en el SDI son a las salidas de la subestacion, a nivel de medio
voltaje y con interrupciones mayores a 3 minutos no programadas (interrupciones de larga
duracion)

Adicionalmente otro de los indicadores es el de pérdidas técnicas y no técnicas, las pérdidas

de energia se miden de la siguiente manera:

Pérdidas = Energia que ingresa al sistema — Energia facturada

Energin Facturada = Energia facturada a los usuarios + Energia consumida por AP

Pérdidas Totales = Pérdidas técnicas + Pérdidas no técnicas

Las perdidas técnicas son las pérdidas propias que se producen en los conductores eléctricos
de medio y bajo voltaje, nucleo de los transformadores, acometidas, medidores, fallas de

luminarias, vinculadas al sistema de distribucion.



Con los datos obtenidos de demandas en todos los primarios de una subestacion, se determina
los valores de demanda méxima por primario, como estos no van a ser similares de un primario a
otro, ni coincidir la demanda de potencia y energia en el mismo intervalo de tiempo, el resultado
sera no coincidente.

Obtenido el valor de demandas méximas, en base al software de simulacion (Cymdist,
DigSilent), se corre flujos de potencia obteniendo como resultados las pérdidas de energia de un
nodo “i” hacia el nodo “j . Este modelo se lo realiza a nivel de alto, medio, bajo voltaje.

Las pérdidas no técnicas son los robos ocasionados por conexiones ilegales, fugas de energia
por contacto tierra-conductor, vinculadas al sistema comercial.

Con la demanda de energia que requiere el Sistema Eléctrico, se toma en cuenta la
compraventa en puntos de interconexion, generacion propia de la EEQ, autoproductores y
autoconsumos, con la informacion de energia almacenada cada 15 minutos, se procesa la
informacion en MWh disponible de todos los puntos de entrega.

Para mantener niveles de indicadores aceptables se realizan programaciones en la operacion,
aplicando factores de seguridad como: programacion, inspeccion, socializacion, cumplimiento de
normas de seguridad y ejecucion.

Hacer un adecuada programacion de seguridad implica una programacion previa en base a
necesidades o fallas que se dan, en el caso del sistema de Distribucién en bajo voltaje (voltajes
hasta 600 voltios (como en una casa)), en medio voltaje desde los 600 voltios hasta los 69.000
voltios y alto voltaje sobre lo expuesto; en nuestro pais se tienen hasta 230.000 voltios. En la
socializacion es necesario coordinar con todas las &reas la responsabilidad en la operacion y en el
mantenimiento, es necesario recalcar que se realiza una operacién para mantenimiento o mejoras
operativas, con el fin de reducir los TTIK o FMIK y pérdidas, con los maximos niveles de
seguridad para todos.

Adicionalmente se mide en funcion del anélisis de desconexiones mensual y anual el cual
indica cuales son los alimentadores con mayor nimero de desconexiones y las causas que
provocaron esta desconexion.

En base a esta programacion siendo el mayor indice las "suspensiones no programadas" se
verifica en donde se deben tomar acciones. Uno de los aspectos que ayuda actualmente es la
termografia y es una manera de mantenimiento predictivo muy eficaz.

La regulacion ARCONEL 005/18, indica que estos datos no se los debe hacer manual sino

que deben ser tomados directamente del sistema ADMS, el cual ya no solo procesa los indicadores



a nivel de medio voltaje sino también a nivel de bajo voltaje es decir en las salidas de los
transformadores de distribucion (nivel de clientes).

Esto todavia no se aplica debido a que el modo de célculo del ADMS todavia presenta fallas,
en el 2019 se logro que se aplace la aplicacion de la nueva regulacién hasta que todos los problemas
del ADMS se encuentren solucionados, pero este sistema adn sigue presentando fallas, y se sigue
registrando porcentajes por encima de la regulacion.

De los indicadores analizados mensualmente se efectia un barrido estadistico con los
primarios a nivel de cabecera, o clientes en medio y bajo voltaje que mayor tasa de salida han
tenido, sea por vegetacion, rayos, postes chocados y/o eventos de fuerza mayor que pudieran
suscitarse.

A continuacion se presenta por primario, las infracciones registradas en el sistema acumuladas
en un afio mavil, en las que se encuentra con color negro aquellas que sobrepasan la regulacién

antes sefalada.

Tabla 2
Infracciones Acumuladas por primario 2018-2019
A B (¢ D E F G Total
general

Etiquetas de fila | 2018 2019 | 2018 2019 | 2018 | 2019 | 2018 2019 2018 2019 2018 | 2019 2018 2019
AEROPUERTO 3 6 9
ALANGASI 2 17 6 11 6 6 48
CONOCOTO 3 3 8 6 1 2 6 3 32
EL QUINCHE 1 2 6 2 2 2 7 13 35
LOS BANCOS 6 1 1 4 5 2 4 23
MACHACHI 12 4 5 18 5 1 3 48
NUEVA 2 1 9 2 2 6 3 5 30
CUMBAYA

POMASQUI 2 4 2 2 5 6 5 2 8 4 8 9 57
SAN ANTONIO 3 4 6 3 2 2 1 21
SAN RAFAEL 8 8 1 2 11 1 4 4 5 2 46
SANGOLQUI 5 8 7 4 6 3 4 1 2 1 2 2 2 5 52
SANTA ROSA 11 4 15




TABABELA 7 3 3 7 7 2 2 1 32
TUMBACO 7 5 1 2 3 1 2 2 1 3 1 28
GUALO 6 4 2 2 2 16
MOVIL 2 2
PAPALLACTA

HCJB-PIFO 23 23
Total general 65 92 55 60 49 28 45 54 11 7 18 9 10 14 517

Fuente: Sistema ADMS

Este informe, permite a las areas operativas tomar los correctivos necesarios para la
programacion futura de trabajos, el mantenimiento se mide en funcién de analisis de desconexiones
mensuales y anuales, el cual indica cuales son los alimentadores con mayor nimero de
desconexiones y las causas que provocaron esta desconexion.

Para el caso de las pérdidas técnicas actualmente estas pérdidas se las calcula a través del
balance de energia que se elabora mensualmente.

Los datos de la energia que ingresa al sistema se obtienen a través de los contadores de energia
instalados por la EEQ y por el CENACE, en los puntos de conexion con el SNI (Sistema Nacional
Interconectado).

Los datos de la energia facturada se obtienen a través de planillas mensuales que se emite a
los clientes y la energia del alumbrado publico se la calcula mediante el niamero de luminarias
registradas en el sistema de informacion geografica GIS y el tiempo promedio que pasa encendida
una luminaria, la diferencia no recuperada es pérdida de energia.

El Plan anual de mantenimientos actualmente se lo realiza con base al numero de
desconexiones que tuvo el alimentador, considerando todas las desconexiones (las que entran en
el calculo de los indicadores FMIK, TTIK y las de corta duracion).

Cada mes se revisan estas desconexiones y se realizan cambios al plan de mantenimiento de
acuerdo al comportamiento del alimentador en el mes n-1y si este mantiene su comportamiento o

empeora, se lo aplaza o se entra a ejecutar el mantenimiento en el mes presente.

Las desconexiones se las clasifica por alimentador, por zona y por causa de desconexion,
actualmente cuando se produce una falla hasta que el operador busque la falla para aislarla, se
realizan maniobras para transferir a los usuarios afectados para otro alimentador, estas acciones

toman un tiempo que por su naturaleza entra en el célculo de los indices, a continuacion se




presentan las causas mas comunes de las desconexiones de acuerdo a la codificaciéon de los

organismos de control:

Tabla 3
Causas que producen desconexiones de primarios Codificacion CIER
%
DESCRIPCION - DESCRIPCION - | DSC SUM.
0]
CODIGO MERNNR CIER X PQ'T_C' PARETO| 7
N . Dafio o interferencia
Dafio o interferencia accidental de
2-22 accidental de . 16 4,18 337 87,99
articulares particulares
P (Excp.35).
Programadas por Proglg_ram_adas por
mejoras 0 aplicaciones 0
[k remodelaciones de las mejoras, 15 3,92 352 91,91
remodelacion de
redes.
redes.
0-4 Viento Fuerte Viento Fuerte 7 1,83 359 93,73
1-5 Aves Pajaros 4 1,04 363 94,78
Operaciones sin tension| Maniobras sin tension
por seguridad por seguridad o
5-53 caracteristica caracteristicas 4 1,04 367 95,82
restrictiva del restrictivas del
equipamiento. equipamiento.
Programadas para Errores en la
6-63 transferencias de operacion de 4 1,04 371 96,87
carga. equipamiento
115 _ Desllzamlentq d_e _DesllzamlentO de 3 0.78 374 97,65
tierra/falla geologica | tierra o excavacion
2-26 Choques de vehiculos | Choques de vehiculos | 3 0,78 377 98,43
Programadas para Programadas propias
6-63 transferencias de no clasificadas, 2 0,52 379 98,96
carga. transferencia de carga.
921 Dano_s 0 mt_erferenma Dano_s 0 mt_erferenua 1 0.26 380 99,22
intencional intencional
DESCRIPCION - DESCRIPCION - | DSC v SUM
i 0]
copico MERNNR CIER X PAAFT_C' PARETO| 7°




Dafio o interferencia | Dafio o interferencia
accidental por trabajos | accidental por trabajos
2-23 de otras empresas de | de otras empresasde [ 1 0,26 381 99,48
servicios o sus servicio publico o sus
contratistas contratistas.
Alteraciones técnicas Condiciones
en voltaje, corriente o anormales de
frecuencia operacion
3-33 (sobrecarga, (sobrecarga, 1 0,26 382 99,74
oscilacion de potencia oscilacion de
y variaciones de potencia, falta de
voltaje) tension, etc.)
Disefio, Instalacion o Instalacion o
3-34 ' -, construccién 1 0,26 383 100,00
construccion -
deficiente
. . Dafio o interferencia
Dafio o interferencia idental de
222 accidental de accidenta 16 | 418 337 | 87,99
particulares particulares
(Excp.35).
Programadas por Prog_ram_adas por
mejoras 0 apllca.uones 0
- remodelaciones de las mejoras, 15 3,92 352 91,91
remodelacion de
redes.
redes.
0-4 Viento Fuerte Viento Fuerte 7 1,83 359 93,73
1-5 Aves Pajaros 4 1,04 363 94,78
Operaciones sin Maniobras sin tensién
tension por seguridad por seguridad o
5-53 caracteristica caracteristicas 4 1,04 367 95,82
restrictiva del restrictivas del
equipamiento. equipamiento.

Fuente: Informe de gestion marzo 2020 EEQ

Al momento, el ADMS no registra la totalidad de las desconexiones producto de los trabajos

programados. En los proximos meses con el inicio de la gestion de todos los trabajos programados

en el ADMS se prevé un incremento de los indicadores.

Bajo este contexto es necesario conocer los limites que sefiala la regulacién como indicadores

maximos a nivel de redes y de alimentadores asi:

Tabla 4




Limites de los indices globales para la calidad del servicio

Alimentador
) Alta Baja
Indice Red densidad  densidad
FMIK 6.0 7.0 9.5
TTIK 8.0 10.0 16.0

Fuente: Regulacion 005/18 ARCONEL

Los valores maximos admisibles de los indices globales de calidad del servicio técnico, son
para un periodo de evaluacion de doce (12) meses continuos del afio calendario (enero a
diciembre), sin embargo, en la tabla siguiente se muestra las sanciones por periodo si estos habrian
sido los indicadores resultantes a diciembre 2019:

Tabla 5
Posibles multas por infraccion a la regulacion ARCONEL 005/18

Multas por
Incumplimientos  infraccion a la
niveles de calidad  Regulacion  Nro.

ANO MOVIL FMIK TTIK FMIK TTIK

ARCONEL 005/18
FEB 18- ENE 19 1,93 1,62 3 2 5 USD 39.400
MAR 18 - FEB 19 1,92 1,60 4 2 6 USD 47.280
ABR 18 - MAR 19 2,04 1,65 4 2 6 USD 47.280
MAY 18 - ABR 19 2,00 1,65 5 2 7 USD 55.160
JUN18- MAY19 2 (3 1,61 5 3 8 USD 63.040
JUL 18 - JUN 19 2,01 1,56 7 1 8 USD 63.040
AGO 18 - JUL 19 1,93 1,50 8 8 16 USD 126.080
SEP 18 - AGO 19 1,86 1,41 8 6 14 USD 110.320
OCT 18- SEP 19 1,89 1,39 8 6 14 USD 110.320
NOV 18 - OCT 19 1,96 1,48 9 6 15 USD 118.200
DIC 18- NOV 19 1,8 1,34 9 6 15 USD 118.200
ENE19- DIC19 1,82 1,39 9 6 15 USD 118.200

Fuente: Proyeccion Informe de Gestién 2019 Centro de Control -EEQ

Para el periodo enero — diciembre 2019, de estar vigente la aplicacion de sancion por
incumplimiento de la regulacion, el valor econdmico ascenderia a USD 118 200.00 (Ciento
dieciocho mil doscientos con 0/100 ddlares de los Estados Unidos de Norte Ameérica)

La planificacion estratégica debe considerar todas las acciones ejecutadas, y en este contexto

se hace necesario un analisis de las mismas para verificar la efectividad de su cumplimiento y la



creacion de estrategias de benchmarking que puedan mejorar los indicadores de gestion del servicio

de distribucion.

2.5 Valoracion general del articulo en relacion con su aporte a la sociedad y el objetivo planteado
La presente investigacion guarda importancia con el objetivo planteado ya que, el analizar los

indicadores de gestion de la calidad del servicio de distribucion eléctrica nos proporcionara una

visién mas integradora de las fortalezas y debilidades que pueda tener una empresa distribuidora

del servicio eléctrico, basados en el conocimiento de expertos en el tema técnico y de gestion

estratégica, para generar acciones que incrementaran la satisfaccion al cliente y el cumplimiento

de lo sefalado en la normativa.

Cuando se elabora un Plan estratégico es necesario que las estrategias sean recogidas de las
mejores experiencias del sector, por lo que, se ha analizado las mismas con empresas como Centro
Sur y la Eléctrica de Ambato para verificar la eficacia de las acciones planteadas en esta
investigacion.

En este tiempo en el que la demanda es cada vez mas exigente, se hace necesario el
cumplimiento de diferentes actividades que conlleven a la mejora continua, al mejoramiento de los
procesos que tiendan a buscar la calidad de los servicios, componentes claves en cualquier
organizacion ya que desembocan en el establecimiento de hitos que marquen el deseo de servir
mejor a la ciudadania.
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Resumen

En el presente trabajo se analizd las variaciones en los indicadores de gestion de la calidad del
servicio de distribucion, partiendo del anélisis de la situacion actual de la Empresa Eléctrica Quito,
a fin de que, se puedan establecer estrategias de benchmarking que a través de acciones permitan
la optimizacion del servicio de distribucion. La regulacion 005/18 del ARCONEL establece
sanciones para las empresas distribuidoras del servicio de energia, que incumplan con los limites
establecidos, para las desconexiones y el tiempo en que los usuarios se quedan sin energia, para
conocer cuales serian los incumplimientos se revisé como se calculan los indicadores, utilizando
el enfoque mixto a traves de informacion documental y entrevistas, de ello se pudo evidenciar que
los limites de los indicadores superan lo establecido, por lo tanto y si la regulacion ya hubiese
entrado en vigencia la Empresa Eléctrica Quito, estaria sancionada con mas de USD 118 mil
ddlares, solo por el afio 2019, esta problematica es la base para la investigacion, como resultado
del mismo se establecen estrategias de benchmarking formuladas para mejorar la evolucién de los
indicadores de gestion, para su implantacion se requiere de una serie de acciones que parten desde
realizar grandes inversiones en equipamiento, obras, hasta el establecimiento de grupos de trabajo
totalmente dedicados a tareas especificas, estas acciones se deberan considerar para reducir el
resultado de los indicadores cuando la regulacién ya sea aplicada. Palabras clave

Estrategias, benchmarking, indicadores de gestion, calidad del servicio, empresa eléctrica
distribuidora. Abstract

The present article analyzed the variations that exist in the Quality management indicators of the



service distribution, taking as reference the actual situation of the Empresa Electrica Quito, in
this way strategies of benchmarking can be established and allow the optimization of the
distribution service.

The regulation 005/18 of ARCONEL sets up penalties for the companies of energy, which break
the rules and limits that have been established, for example for the time of disconnection and the
time that users don’t have energy.

To learn and know which would be the defaults, the indicators were analyzed using the mixed
approach, through documental information and interviews, as a result of this, the limits of the
indicators overcome what has been established, in this case if the regulation would be valid and
working, the Empresa Eléctrica Quito, could have a penalty fee for more than USD 118 thousand
dollars only for year the 2019, this is the main problem and base of this investigation.

As a result of this benchmarking strategies can be established to help and get better evolution of
the indicators such as management. To run out these strategies, some actions are required, in this
sense they go from making big financial investments in equipment to the establishment of work
groups that have specific assignments, this actions have to be considered to reduce the result of
indicators when the regulation begins to work and apply.

Keywords

Strategies, Benchmarking, Management Indicators, Quality of Service, Distributor Energy
Company.

Introduccion

El presente trabajo de investigacién se centra en analizar los indicadores de gestion de la calidad
del servicio de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, considerando que, el servicio de energia
eléctrica es un servicio publico, la Constitucion de la Republica exige que el mismo se preste con
calidad y eficiencia.

La Empresa Eléctrica Quito es una compafiia andnima segun consta en la escritura publica suscrita
el 29 de septiembre de 1955, que tiene como accionistas al Ministerio de Energia y Recursos
Naturales no Renovables, al llustre Municipio Metropolitano de Quito, al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social — IESS, entre otros, “cuyo fin es la produccion, suministro de electricidad con
finalidad social y comercial, tanto en la ciudad como en cualquier otra circunscripcion territorial
del pais” (Nuiiez y Londofio, 2005).

Con 65 afos de servicio la Empresa Eléctrica Quito ha ido decreciendo en la mejora de los
indicadores de gestion relacionados con la calidad del servicio de distribucion, el Plan Estratégico
que se encuentra vigente considera tres factores fundamentales: lo econdmico, social y ambiental,
que constituyen la base sobre la cual, se emprende la gestion estratégica de la institucion. Esta
investigacion se alinea con el método inductivo, considerando que, de un ndmero limitado de
observaciones particulares se puede deducir un comportamiento, y un enfoque cuantitativo que se alinea
con el método deductivo, por lo que el enfoque es mixto.

Los indicadores de gestion relacionados con la calidad del servicio de distribucion son la
Frecuencia Media de Interrupcion FMIK, relacionada con la cantidad de veces que el kilovatio de
potencia total promedio sufrié una interrupcién del servicio y el Tiempo medio de reconexion
TTIK, relacionado con el tiempo que se demoran en reestablecer el servicio cuando existio un
incidente que provoco un corte de energia. Desde el afio 2017 hasta el afio 2019 estos indicadores
han ido incrementandose en la Empresa Eléctrica Quito, afectando la calidad del servicio y la
satisfaccion del cliente, producto de la escasa inversion en el mejoramiento del sistema eléctrico
de distribucion, y la falta de estrategias para el mejoramiento.



Una de las causas para mantener estos indicadores en crecimiento es, que la Empresa Eléctrica
Quito, tiene un alto porcentaje de redes antiguas, la falta de una gestion integrada de proyectos y
una infraestructura fisica deteriorada, hace que las interrupciones sean repetitivas, pudiendo afectar
a la gran mayoria de clientes, que actualmente superan los 1.2 millones, dentro del area de
concesion.

El proposito de esta investigacion es analizar los indicadores de gestion de la calidad del servicio
de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito para que, mediante estrategias de benchmarking se
formulen acciones en funcién de la optimizacién del servicio de distribucion, partiendo del
diagnostico de la situacion actual, de informacion documental y de entrevistas, determinar cuales
son las falencias y cuales las estrategias a aplicar, con las diferentes acciones a emprender en la
Empresa Eléctrica Quito para mejorar sus indicadores de gestion. Estado del arte

El analisis de los indicadores, parte de la comprension de las metas que las instituciones se plantean, para
cumplir los objetivos del plan estratégico, para alcanzar las mismas es necesario establecer estrategias y
acciones que conlleven al objetivo deseado.

Segun Chandler (1962) la estrategia se define como: “la determinacién de metas y objetivos
basicos de largo plazo de la empresa, la adopcion de los cursos de accion y la asignacion de
recursos necesarios para lograr dichas metas” (p.9). Considerando lo sefialado, es importante
destacar que en cada institucidn debe establecerse un horizonte a futuro, de como se quiere ver en
un periodo determinado, bajo este contexto la estrategia es aquella que determina el cdmo llegar a
ello.

Es necesario conocer la situacion actual en la institucion y en las organizaciones del sector eléctrico
para realizar un andlisis situacional que, como bien lo sefiala Salgado, (s.f.). permitira “el estudio
del medio en que se desenvuelve la empresa en un determinado momento, tomando en cuenta los
factores internos y externos mismos que influyen en como se proyecta la empresa en su entorno”
(p.-15). Considerando todo lo sefialado el trabajo de investigacion busca entender el
comportamiento de los indicadores de gestion de la calidad del servicio de distribucion en la
Empresa Eléctrica Quito, para establecer posibles estrategias que busquen la mejora de los mismos,
cumpliendo la regulacién del ARCONEL 004/18.

Entender las causas que ocasionan el incremento de los indicadores FMIK, TTIK y pérdidas, y
establecer acciones que permitan disminuir el impacto que producen al finalizar cada periodo,
significa una mejora en la imagen de la institucion, un incremento en la satisfaccion del cliente y

una reduccién significativa de las posibles sanciones al entrar en funcionamiento los reportes desde
el ADMS.

Segun la norma ISO 9000:2015, la “calidad de los productos y servicios de una organizacion, esta
determinada por la capacidad de satisfacer los clientes y por el impacto previsto y el no previsto
sobre las partes interesadas pertinentes” (ISO 9000:2015, 2016, p.2).

Consecuentemente mejorar éstos indicadores permite a las empresas distribuidoras servir con
calidad atendiendo todos los requerimientos del cliente para ofrecerle un servicio 6ptimo sin
desconexiones. Materiales y Métodos

Se identifican las fuentes requeridas para el analisis de datos, como la investigacion documental y
la entrevista, como medios principales con los que se obtendra la informacion y los fundamentos
de las estrategias a realizarse, asi como también los métodos que se apoyan a la investigacion
actual.

El enfoque que se aplica es un enfoque Mixto ya que, se aplica el enfoque cualitativo, segln lo
expresado por Sampiere R.H, (1998), como “cl enfoque que utiliza la recoleccion de datos sin



medicién numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de

interpretacion” (p.49).

En consecuencia, la investigacion cualitativa analizard el comportamiento de los indicadores de

gestion de calidad de la distribucién en la Empresa Eléctrica Quito, para establecer la busqueda de

las causas y con ello analizar las posibles estrategias de benchmarking que mejoren los resultados.

Mismo que se alinea con el método inductivo, adicionalmente durante la investigacion se analiza

datos por consiguiente tiene también un enfoque cuantitativo que se alinea con el método

deductivo, por lo que el enfoque es mixto.

Para el disefio de investigacion se ha determinado que la misma es descriptiva por lo siguiente: En
las investigaciones de tipo descriptiva, llamadas también investigaciones diagnosticas,
buena parte de lo que se escribe y estudia sobre lo social no va mucho més alla de este
nivel. Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un fenébmeno o situacion concreta
indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores (Morales, F. 2012, p.2).

La investigacion actual identifica las caracteristicas de los indicadores de gestion que son el objeto

de estudio y describe su problematica de acuerdo con los resultados de los mismos, aplicando el

método inductivo — deductivo considerando que:

“El método deductivo permite determinar las caracteristicas de una realidad particular que se

estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados contenidos en proposiciones o

leyes cientificas de caracter general formuladas con anterioridad” (Abreu, J. 2014, p.200).

Consecuentemente, el método deductivo, identifica el problema existente en los indicadores de

gestion de los servicios de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, y partiendo de un

diagnostico situacional, analiza las posibles causas de sus resultados, para después proponer
estrategias de benchmarking que permitan mejorar los mismos en la Empresa Eléctrica Quito. El
método inductivo en cambio “es fundamental para todas las ciencias que de un numero limitado
de observaciones particulares deducen una ley general sobre la naturaleza o el comportamiento de

las cosas” (Beck, H. 1968, p.2).

Adicionalmente en la investigacién documental se determina que, para mejorar las metas de los

indicadores de gestion de calidad de los servicios de distribucién en la Empresa Eléctrica Quito,

se deben establecer estrategias de benchmarking que impulsen la mejora continua de los procesos
de distribucidn y consecuentemente de los indicadores. Para ello se determina las fuentes de donde
obtendremos dicha informacion para el estudio de la investigacion que estamos realizando.

Fuentes primarias. “Son las que proporcionan informacion de primera mano, son fuentes directas.
Su utilizacion permite conocer los fenémenos tal y como suceden en la realidad” (Del Cid,
Méndez, & Sandoval, 2013, p.84). Como fuente primaria tenemos a la entrevista, misma que se
aplica a un grupo de trabajadores de la Empresa Eléctrica Quito que recolectan la informacion,
registran en la base de datos y publican los resultados en los indicadores del GPR a nivel N4.
Fuentes secundarias. “Son compilaciones, resumenes y listados de referencias publicadas en un
area del conocimiento en particular, donde se mencionan y comentan brevemente articulos, libros”
(Moran & Alvarado, 2011, p. 30).

Por lo que para el andlisis también se utiliza revistas digitales y paginas web en donde se obtiene
guias sobre los temas planteados en este estudio, y la investigacion documental, ello como
consecuencia de lo que Arias, F. (2012) sefiala como investigacion documental “un proceso basado
en la busqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales” (p.29).



Para esta investigacion partimos del procesamiento de los indicadores, mismo que se realiza de
acuerdo a lo que establece la Regulacion Nro. ARCONEL 005/18 “Calidad del servicio de
distribucion y comercializacion de energia eléctrica”.

La frecuencia media de interrupcion FMIK y el tiempo de interrupcién TTIK por KVA instalado
se controlan a través de la Regulacion ARCONEL 005/18, CAPITULO Ill, NUMERAL 13.1 al
14.3, en el mismo se sefialan las formas de célculo asi:

. Frecuencia media de interrupcién por KVA nominal instalado (FMIK), el cual
representa el promedio de veces que cada KVA nominal instalado sufrié una interrupcion
de servicio, durante el periodo de control (mensual o anual).

Y kVA,
FMIK = =2 A
. Tiempo total de interrupcion por KVA nominal instalado (TTIK), el cual representa

el tiempo promedio, expresado en horas, en que cada KVA nominal instalado estuvo fuera
de servicio, durante el periodo de control (mensual o anual).

Zi kVA‘ . tf

TTIK = VA,

Donde:
FMIK; Frecuencia media de interrupcion por kVA nominal instalado por

interrupcion.
TTIK; Tiempo total de interrupcion por KVA nominal instalado por interrupcion.
kKVA; kVA nominales fuera de servicio en el sistema de distribucion debido a la
interrupcion 1.
kVAT; kVA nominales instalados en la red o alimentador registrados
en el instante de la interrupcion -

£; Tiempo de duracion de la interrupcion i, en horas.

De las gréaficas se puede determinar que los valores de FMIK y TTIK que actualmente muestra el
sistema SDI mantienen una tendencia constante o decreciente, por el contrario, los valores de
FMIK y TTIK obtenidos del ADMS mantienen una tendencia creciente, esto se debe a que en el
ADMS se registra todas las interrupciones del servicio de energia eléctrica sean programadas 0 no
programadas, que se produzcan en las redes de medio o alto voltaje del Sistema Eléctrico de la
Quito.
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Figura 1. Centro de Control EEQ (2020). Comparacion de los Resultados obtenidos del
FMIK afio mévil Abril 19- Marzo 2020
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Figura 2. Centro de Control EEQ (2020). Comparacion de los Resultados obtenidos del
TTIK afio movil Abril 19- Marzo 2020

La regulacion del ARCONEL sanciona estos incumplimientos y a pesar de que aln no entra en
vigencia es apremiante que la empresa busque estrategias que le permitan mejorar la evolucion de
estos mismos, asi evitaria las sanciones econdémicas y la insatisfaccion del cliente.

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo, el universo poblacional se conforma por el
numero de ingenieros eléctricos que laboran en la Gerencia de Distribucion, especificamente en la
Direccion de Distribucion Zona Norte y que tienen estrecha relacién, con la recoleccién, célculo,
publicacién y monitoreo de los indicadores de gestion de la calidad de distribucion, en total existen
30 funcionarios que conocen del tema, por lo que la poblacién coincide con la muestra,
considerando su tamafio, se aplica la entrevista a la totalidad de los trabajadores. Para el
procesamiento de los datos se verificara que las entrevistas generen un aporte a la investigacion
que se realiza, para ampliar el conocimiento del tema y detectar las falencias en la parte técnica
que serviran de base para la elaboracion de estrategias de benchmarking que puedan ser



consideradas en el plan estratégico y aplicadas para mejora de los indicadores de gestion de la
Calidad del Servicio de Distribucion en la Empresa Eléctrica Quito.

Como resultado de la entrevista estructurada se obtiene respuestas mas faciles de valorar, agiles
y fluidas.

Resultados

El andlisis de datos se realiza en base a la informacién proporcionada por los entrevistados y la informacion
documental disponible en los informes de gestion que remite la gerencia de distribucion.

Los registros se toman del SDI, y se realiza el céalculo manual, estos calculos se envian al
ARCONEL a través de los formularios requeridos, en donde se detalla el FMIK individual de cada
alimentador primario y se procesa el total, tal cual nos indica la regulacion.

Los datos que se registran en el SDI son a las salidas de la subestacion, a nivel de medio voltaje y
con interrupciones mayores a 3 minutos no programadas (interrupciones de larga duracion).
Adicionalmente otro de los indicadores es el de pérdidas técnicas y no técnicas, las pérdidas de
energia se miden de la siguiente manera:

Pérdidas = Energia que ingresa al sistema — Energia facturada

Energia Facturada = Energila facturada a los usuarios + Energia consumida por AP

Pérdidas Totales = Pérdidas técnicas + Pérdidas no técnicas

Las pérdidas técnicas son aquellas pérdidas propias que se producen en los conductores

eléctricos de medio y bajo voltaje, ndcleo de los transformadores, acometidas, medidores, fallas
de luminarias, vinculadas al sistema de distribucion.

Con los datos obtenidos de demandas en todos los primarios de una subestacién, se determina los
valores de demanda méxima por primario, como estos no van a ser similares de un primario a otro,
ni coincidir la demanda de potencia y energia en el mismo intervalo de tiempo, el resultado seré
no coincidente.

Las pérdidas no técnicas son aquellos robos ocasionados por conexiones ilegales, fugas de energia
por contacto tierra-conductor, vinculadas al sistema comercial.

Con la demanda de energia que requiere el Sistema Eléctrico, se toma en cuenta la compra-venta
en puntos de interconexion, generacion propia de la EEQ, autoproductores y autoconsumos, con
la informacién de energia almacenada cada 15 minutos, se procesa la informacion en MWh
disponible de todos los puntos de entrega. Para mantener niveles de indicadores aceptables se
realizan programaciones en la operacion, aplicando factores de seguridad como: programacion,
inspeccion, socializacion, cumplimiento de normas de seguridad y ejecucion.

Hacer un adecuada programacion de seguridad implica una programacion previa en base a
necesidades o fallas que se dan, en el caso del sistema de Distribucion en bajo voltaje (voltajes
hasta 600 voltios (como en una casa)), en medio voltaje desde los 600 voltios hasta los 69.000
voltios y alto voltaje sobre lo expuesto; en nuestro pais llega hasta 230.000 voltios. Algunas
operaciones del sistema se realizan en tiempo real y basicamente se centran en la reparacion de



dafios que se pueden presentar, y también existen operaciones que se requieren realizar para
ejecutar trabajos programados de mantenimiento.
Ahora a una operacion se la puede llamar “programable” cuando se trata de automatizar los
alimentadores primarios porque esta accién permite programar légicas autométicas para
restablecer el servicio eléctrico ante una falla, aislando el lugar donde se produjo la misma, a nivel
de bajo voltaje no existe todavia en el pais tecnologia para poder realizar esta accion. Los grupos
operativos previo a ejecutar los trabajos programados, realizan con una semana de anterioridad es:
- Inspecciones en el sitio de trabajo
- Listado de materiales, equipos, vehiculos y personal operativo que se va requerir. -
Elaboran el diagrama unifilar que debe contar todos los elementos que van a
intervenir.
- Se realiza el plan maniobras el cual debe estar aprobado por el Centro de Control.
- Los grupos operativos estudian el plan de maniobras para su seguridad.
- Cada accidn que realizan lo reportan al centro de control.
Para aprobar la ejecucion de estos trabajos se considera que el trabajo no puede durar mas de 8
horas esto por regulacion de ARCONEL, y en horarios que no causen molestia a los usuarios
finales (domingos, horarios nocturnos y en la madrugada) y ademas porque estos trabajos
normalmente se los debe realizar sin servicio de energia (en frio).
Con el fin de reducir los indicadores TTIK, FMIK y pérdidas, se realiza un analisis de
desconexiones mensual y anual el cual indica cuales son los alimentadores con mayor nimero de
desconexiones y las causas que provocaron esta desconexion.
En base a esta programacion siendo el mayor indice de "suspensiones no programadas” se
determina donde se deben tomar acciones. Uno de los aspectos que ayuda actualmente es la
termografia y es una manera de mantenimiento predictivo muy eficaz.
Analisis del diagndstico situacional actual
En la Constitucién de la Republica (2008), en los articulos 15, 284, 313, 314, 314, 334 y 413, se
sefiala la importancia de la energia, en las politicas de estado, haciendo necesario buscar
mecanismos para incrementar la eficiencia energética y los servicios.
Los avances tecnoldgicos y la preocupacion por tener energia limpia que no afecte el medio
ambiente, provocaron el cambio de la matriz energética a nivel mundial, en el Ecuador se
incrementaron las centrales hidroeléctricas, con nuevos proyectos como Coca Codo Sinclair que
genera 1200 KV hora de energia limpia, la obligacion de las empresas distribuidoras, es buscar
mas alternativas de produccion socialmente responsable.
La generacion hidroeléctrica paso de 1874 GW en 2006 a 2.665,69 GW actualmente, esto debido
a que ninguna generadora trabaja al 100%, su desempefio depende de la cantidad de energia
disponible y del despacho econémico que hace el operador del sistema.
Los indicadores analizados son tomados del sistema de informacion de distribucion SDI, y su
calculo se realiza de forma manual, estos célculos se envian al ARCONEL mediante los
formularios CAL 060, en donde se detalla el FMIK individual de cada alimentador primario y se
procesa el total, como indica la regulacion.
La regulacion ARCONEL 005/18, indica que estos datos no se los debe realizar de esta forma
sino que deben ser tomados directamente del sistema ADMS, el cual ya no solo procesa los
indicadores a nivel de medio voltaje sino también a nivel de bajo voltaje es decir a las salidas de
los transformadores de distribucion (nivel de clientes).
Esto todavia no se aplica debido a que el modo de calculo del ADMS todavia presenta fallas, en el
2019 se logro que se aplace la aplicacion de la nueva regulacion hasta que todos los problemas del



ADMS se encuentren solucionados, pero este sistema aun sigue presentando fallas, y se sigue
registrando porcentajes por encima de la regulacion, de un barrido estadistico con los primarios a
nivel de cabecera, o clientes en medio y bajo voltaje se muestra la tasa de eventos de fuerza mayor
que se suscitan en un afio mavil asi:

Tabla 1
Infracciones Acumuladas por primario 2018
2019
A q D Total
general
Etiquetas de fila | 2018 2019 | 2018 2019 | 2018 | 2019 | 2018 2019 | 2018 2019 2018 2019 2018 2019
AEROPUERTO 3 6 9
ALANGASI 2 17 6 11 6 6 48
CONOCOTO 3 3 8 6 1 2 6 3 32
EL QUINCHE 1 2 6 2 2 2 7 13 35
LOS BANCOS 6 1 1 4 5 2 4 23
MACHACHI 12 4 5 18} 5 1 3 48
NUEVA 2 1 9 2 2 6 3 5 30
CUMBAYA
POMASQUI 2 4 2 2 5 6 5 2 8 4 8 9 57
SAN ANTONIO 3 4 6 3 2 2 1 21
SAN RAFAEL 8 8 1 2 11 1 4 4 5 2 46
SANGOLQUI 5 8 7 4 6 3 4 1 2 1 2 2 2 5 52
SANTA ROSA 11 4 15
TABABELA 7 3 3 7 7 2 2 1 32
TUMBACO 7 5 1 2 3 1 2 2 1 3 1 28
GUALO 6 4 2 2 2 16
MOVIL 2 2
PAPALLACTA
HCJB-PIFO 23 23
Total general 65 92 55 60 49 28 45 54 11 7 18 9 10 14 517

Fuente: Sistema ADMS

Este informe, permite a las areas operativas tomar los correctivos necesarios para la programacion
futura de trabajos, el mantenimiento se mide en funcion de analisis de desconexiones mensuales y
anuales, el cual indica cuales son los alimentadores con mayor nimero de desconexiones (en
negro) y las causas que provocaron esta desconexion.




Cada mes se revisan estas desconexiones y se realizan cambios al plan de mantenimiento de

acuerdo al comportamiento del alimentador en el mes n-1 y si este mantiene su comportamiento
0 empeora, se lo aplaza o se entra a ejecutar el mantenimiento en el mes presente.
Las desconexiones se las clasifica por alimentador, por zona y por causa de desconexion,

actualmente cuando se produce una falla hasta que el operador busque la falla para aislarla,

realice las correspondientes maniobras para transferir a los usuarios afectados a otro alimentador,
toma un tiempo que por su naturaleza entra en el célculo de los indices, las diferentes causas que
provocan las desconexiones son:

Tabla 2
Causas que producen desconexiones de primarios Codificacién CIER
DESCRIPCION - % SUM.
CODIGO MERNNR DESCRIPCION - CIER DSCX PARCIAL | PARETO %
Dafio 0 interferencia Dar”_lo ° interferencia
2-22 . . accidental de particulares | 16 4,18 337 87,99
accidental de particulares
(Excp.35).
Programadas por mejoras | Programadas por
7-73 0 remodelaciones de las | aplicaciones 0 mejoras, | 15 3,92 352 91,91
redes. remodelacion de redes.
0-4 Viento Fuerte Viento Fuerte 7 1,83 359 93,73
1-5 Aves Pajaros 4 1,04 363 94,78
Operaciones sin tensién | Maniobras sin tension por
5.53 por » segqriQad segu_rid_ad 0 caracteristicas 4 1,04 367 95.82
caracteristica  restrictiva | restrictivas del
del equipamiento. equipamiento.
6-63 Programadz_;\s para Errqres en la operacion de 4 1,04 371 96,87
transferencias de carga. equipamiento
1-15 D_esllzamlento N de Desllzamrlento de tierra o 3 0.78 374 97,65
tierra/falla geoldgica excavacion
2-26 Choques de vehiculos Choques de vehiculos 3 0,78 377 98,43
Programadas para Programadas propias no
6-63 - clasificadas, transferencia | 2 0,52 379 98,96
transferencias de carga.
de carga.
991 D_aﬁos. 0 interferenciaD_aﬁos_ o interferencial 1 0,26 380 99,22
intencional intencional
Dafio o interferencia|Dafio o interferencia
accidental por trabajos de [ accidental por trabajos de
2-23 otras empresas de otras emprepsas de sérvicio 1 0.26 381 99,48
servicios o sus contratistas pablico o sus contratistas.
Alteraciones técnicas en | Condiciones anormales de
voltaje, corriente o | operacion (sobrecarga,
3-33 frecuencia  (sobrecarga, 1 0,26 382 99,74
oscilacion de potencia Y | oscilacion de potencia, falta
variaciones de voltaje) de tension, etc.)
Disefio, Instalacion o construccion
3-34 Instalacion o[ deficiente 1 0,26 383 100,00
construccion
Dafio o interferencia Darjo 0 intenferencia
2-22 . : accidental de particulares | 16 4,18 337 87,99
accidental de particulares
(Excp.35).




Programadas por mejoras | Programadas por

7-73 o0 remodelaciones de las | aplicaciones o0 mejoras, | 15 3,92 352 91,91
redes. remodelacion de redes.

0-4 Viento Fuerte Viento Fuerte 7 1,83 359 93,73

1-5 Aves Pajaros 4 1,04 363 94,78
Operaciones sin tensidn | Maniobras sin tension por

5.53 por » segu_rlc!ad segu_rld_adocaracterlstlcas 4 104 367 95.82
caracteristica  restrictiva | restrictivas del
del equipamiento. equipamiento.

Fuente: Informe de gestion marzo 2020 EEQ

Al momento, en el ADMS no se registra la totalidad de las desconexiones producto de los trabajos
programados. En los préximos meses con el inicio de la gestion de todos los trabajos programados
en el ADMS se preve un incremento de los indicadores.

Bajo este contexto es necesario realizar un analisis de los limites de la regulacion como indicadores
maximos a nivel de redes y de alimentadores asi:

Tabla 3
Limites de los indices globales para la calidad del servicio

Alimentador
Alta Baja
indice Red densidad  densidad
FMIK 6.0 7.0 9.5
TTIK 8.0 10.0 16.0

Fuente: Regulacion 005/18 ARCONEL

Los valores maximos admisibles de los indices globales de calidad del servicio técnico, son para
un periodo de evaluacion de doce (12) meses continuos del afio calendario (enero a diciembre), en
la tabla siguiente se muestra las sanciones por periodo con los indicadores resultantes a diciembre
2019.

Tabla 4
Posibles multas por infraccion a la regulacion ARCONEL 005/18
Multas por
ANOMOVIL FMIK  TTIK FEMIK  TTik  'ncumplimientos infraccion a la
niveles de calidad Regulacion Nro.
ARCONEL 005/18
USD 39.400
MAR 18 - FEB 19 1,92 1,60 4 2 6 USD 47.280
ABR 18 - MAR 19 2,04 1,65 4 2 6 USD 47.280
MAY 18 - ABR 19 2,00 1,65 5 2 7 USD 55.160 fgp 18 -
ENE 19 1,93 1,62 3 2 5
JUN18- MAY19 203 1,61 5 3 8 USD 63.040
JUL 18- JUN 19 2,01 1,56 7 1 8 USD 63.040
AGO 18 - JUL 19 1,93 1,50 8 8 16 USD 126.080
SEP 18- AGO 19 1,86 1,41 8 6 14 USD 110.320



OCT18- SEP19 189 1,39 8 6 14 USD 110.320
NOV18-0CT19 196 148 9 6 15 USD 118.200
DIC 18- NOV 19 1,8 1,34 9 6 15 USD 118.200
ENE19- DIC19 182 1,39 9 6 15 USD 118.200

Fuente: Proyeccion Informe de Gestién 2019 Centro de Control -EEQ

Para el periodo enero — diciembre 2019, de estar vigente la aplicacion de sancion por
incumplimiento de la regulacion, el valor econémico ascenderia a USD 118 200.00 (Ciento
dieciocho mil doscientos con 0/100 ddlares de los Estados Unidos de Norte América).

Para el caso de las pérdidas técnicas actualmente estas pérdidas se las calcula a través del balance
de energia que se elabora mensualmente.

Los datos de la energia que ingresa al sistema se obtienen a través de los contadores de energia
instalados por la EEQ y por el CENACE, en los puntos de conexion con el SNI (Sistema Nacional
Interconectado).

Los datos de la energia facturada se obtienen a traves de planillas mensuales que se les emite a los
clientes y la energia del alumbrado publico se la calcula mediante el nimero de luminarias
registradas en el GIS y el tiempo promedio que pasa encendida una luminaria, la diferencia no
recuperada es pérdida de energia.

La planificacion estratégica por consiguiente debe considerar todas las acciones ejecutadas, y en
este contexto se hace necesario un analisis de las mismas para verificar la efectividad de su
cumplimiento y la creacion de estrategias de benchmarking que puedan mejorar los indicadores de
gestion del servicio de distribucién.

Discusion

A partir de la investigacion y los resultados obtenidos, se formulan estrategias que parten de la
Alineacion Estratégica, presentada en los Planes Estratégicos de empresas como Centro Sur y
Regional de Ambato, alineadas a los servicios de distribucion de la Empresa Eléctrica Quito, cuyo
objetivo estratégico relacionado es “Incrementar la eficiencia del servicio eléctrico en la
produccion, comercializacion y distribucion de la electricidad en el area de servicios de la EEQ”
Plan estratégico EEQ 2014-2023.

Para lograr este objetivo es necesario que las mismas causen un efecto en los indicadores,
estableciendo acciones que puedan ser ejecutadas y que contribuyan a la obtencién de un resultado
positivo.

Buscando mejorar los tiempos de atencién a fin de evitar las sanciones administrativas y
economicas que tendrian que pagar las empresas distribuidoras que incurran en el incumplimiento
de los limites de éstos indicadores, las estrategias de benchmarking propuestas son:

Tabla b
Estrategias propuestas

- Mantener una adecuada programacion de la operacion del sistema, que
responda a una planificacion anual de requerimientos, planificando el
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema eléctrico, en base a
poligonos y a los resultados de los mantenimientos efectuados en los
historicos, lo que permite mitigar la energia no servida que se pueda



provocar en el sistema, sea esto por mantenimientos emergentes,
acciones correctivas, o trabajos puntuales, salvaguardando la integridad
del personal en los grupos operativos.

- Automatizar los sistemas de distribucion, mejorando las
comunicaciones entre primarios, fortaleciendo el sistema de
protecciones, la automatizacion lo que intenta es aumentar la resiliencia
del sistema, que es la capacidad del sistema de restablecerse después de
un evento como una falla, buscando mecanismos que permitan la
disminucion de incidencias y cortes del servicio de energia eléctrica, a
través de un sistema ADMS (siglas en inglés) que significa un sistema

- Efectuar andlisis de confiabilidad al sistema, que permita adelantar
inversiones a corto y mediano plazo, este andlisis consiste en efectuar
simulaciones que permiten tomar la mejor opcion operativa, generando
asi mejor confianza en el sistema.

- Establecer planes de expansion del sistema de distribucién y alumbrado
publico, con nuevos proyectos donde se analice correctamente las
capacidades de las unidades de transformacion, se revise la carga actual
instalada por parte de la EEQ y se controle las pérdidas de energia,
implementando un sistema de gestion de activos especificamente para
transformadores, estos equipos presentan una curva optima de trabajo,
en la cual las pérdidas del nucleo y del devanado tienden a ser minimas.

- Establecer un adecuado control de las pérdidas de energia.

Fuente: Autoria propia
Estas estrategias generaran un plan de acciones que deberan encaminarse en la bdsqueda de
mejorar su gestion, cada accion al fin de cada trimestre debe ser evaluada para determinar su
cumplimiento o los problemas que genere el incumplimiento que permitan replantear las acciones
propuestas, como resultado de la entrevista, de la investigacion documental y de esta investigacion
se propone las siguientes acciones:
Tabla 6
Acciones propuestas

1. Para planificar de mejor manera los mantenimientos es necesario:

Utilizacion de herramientas informaticas como el ADMS.

Estructurar un Centro de Control

Dotar del Talento Humano debidamente calificado y de experiencia.

Crear una area de Desarrollo e innovacion 1&D, que vaya a la par con lo Gltimo
de la tecnologia.

ANENENEN



v"Actualizacion de procedimientos e instructivos acorde a la nueva regulacion del
ARCONEL que permita mejorar la Operacion del Sistema Eléctrico.

2. Seguimiento mensual del comportamiento de los alimentadores primarios
(ndmero y tiempo de desconexion)
v" Definir un programa de mantenimiento preventivo
v" Contar con los suficientes grupos de trabajo
v Contar con vehiculos, equipos herramientas adecuadas para la ejecucion de los
trabajos.
v' Disponer  de stocks de materiales  suficientes vy con
oportunidad
Trabajar en la mejora de especificaciones de materiales orientados a tener de mejor
calidad y duracion.

3. Para automatizar los sistemas de distribucion es necesario:

v Integracidn de equipamiento en redes de distribucidn (reconectadores, camaras de
transformacion), subestaciones, permite incidir en una atencién oportuna de los
incidencias que se generan diariamente, mitigando considerablemente los tiempos de

atencion.
v Instalacion de Reconectadores, celdas y seccionadores con integracion al sistema
SCADA para la automatizacion de primarios de distribucion.

4. Para los Planes de Expansion es necesario ejecutar proyectos de expansion y
calidad, construccion de redes de distribucion eléctricas solicitados por clientes
cuyo punto de entrega se encuentra en un radio de 200 metros del transformador
mas cercano, Reubicacion de postes, tensores y redes eléctricas de distribucion.

5. Para disminuir las pérdidas técnicas se deben emplear las siguientes acciones:
v Cambio de conductor desnudo a conductor ecolégico semi-aislado
v" Construccidn de subestaciones
v" Elevar el nivel de voltaje de 6,3 0 13, 2 KV a 23 kV (a mayor voltaje, menor
corriente y menores pérdidas), potenciando el sistema con cambios del nivel de
voltaje por el efecto Joule (calor). v Optimizar la carga instalada v
Actualizacion permanente del GIS.

Fuente: Autoria propia

El objetivo de todas estas acciones es disminuir los indices de los indicadores mensuales y anuales,
del FMIK y TTIK y de las pérdidas de energia, de esta forma la empresa se vuelve mas eficiente
y se considerara como referente del sector eléctrico a nivel nacional.



Conclusiones

v El anélisis de diagnostico refleja de primera mano las dificultades por las que esta
atravesando la institucion, el cambio de la regulacion de ARCONEL, provocara en la Empresa
Eléctrica Quito, un duro impacto en cuanto a sanciones econdémicas, es momento de que la
administracion estudie las estrategias de benchmarking que le permitan mejorar la evolucion
de sus indicadores, para de esta manera sostener el sistema y evitar multas. v' Las estrategias
formuladas podrian mejorar la evolucion de los indicadores de gestion de la calidad del
servicio de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, para implantarlas se requiere de grandes
inversiones en equipamiento, obras, grupos de trabajo totalmente dedicados a tareas
especificas, vehiculos con equipamiento de tltima tecnologia, comunicaciones en tiempo real
y con una amplia cobertura.
v Comprender el marco conceptual de los indicadores de gestion permite contar con una
vision mas amplia de lo que técnicamente se necesita implantar la institucion, de cémo se
registran las incidencias y cuéles son las debilidades actuales en la generacion y monitoreo de
los indicadores, ademas de conocer las causas externas que no se pueden ser controladas, para
buscar el menor impacto que puedan causar.
v' Para mantener o mejorar los indicadores como sefiala la actual regulacion se puede:
elaborar y cumplir un estricto plan de mantenimiento, con base en la realidad del sistema de
distribucion, ejecutar efectivamente los proyectos de remodelacion de redes eléctricas
cambiando las redes obsoletas por redes nuevas (proyectos de la calidad) y automatizar las
redes de distribucion urbanas y rurales, dentro del area de concesion.
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