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ACRONIMOS Y SIGLAS

AMI: Advanced Metering Infrastructure.
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RESUMEN

Brenes, Estrada, A. (2024) Implementacion de una reestructuracion para mejorar la
metodologia utilizada para la revision de hurtos eléctricos en el proceso de Pérdidas
Eléctricas de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A. para el segundo semestre
del 2024. Para optar por la licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad
Hispanoamericana, Heredia. Tutor Edwin Vargas Leon.

La Empresa de Servicios Pablicos de Heredia S.A. actualmente mantiene una cantidad
considerable de pérdidas econdmicas atribuibles al hurto eléctrico, esto no se ha podido
disminuir a lo largo de los afios. La metodologia que se utiliza para la deteccion del hurto
eléctrico es la misma a lo largo de los Gltimos 30 afios, lo anterior que impide que se pueda
localizar la cantidad de hurtos que se dan actualmente, debido a que las personas que
practican esta actividad utilizan otros métodos més sofisticados para este fin; por lo tanto,
las metodologias de hurto eléctrico han avanzado tecnoldgicamente, pero las técnicas de
revision para localizarlos son las mismas que utilizan desde siempre y no se han renovado,
provocando que la cantidad de hurtos detectados sea cada menos eficiente.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, eso ha causado una falsa percepcion que estén
disminuyendo los hurtos, pero el indicador que se maneja de pérdidas eléctricas en la
empresa ha mostrado un comportamiento similar en los ultimos afios.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo establecer una forma novedosa en
cuanto a la metodologia de trabajo y el uso tecnolégico. Con lo anterior se pretende crear
una vision de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia como una empresa de
vanguardia en la implementacion de soluciones eficientes, reales y de frente a los retos

actuales.
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La implementacion de esta nueva metodologia de trabajo llevara a un planteamiento de
cambio en la forma como se ha venido realizando a lo largo de muchos afios atrés, la cual
ha pasado a ser algo del pasado ya que los cambios tecnoldgicos llevan retos novedosos.
Este proyecto plantea una metodologia de trabajo que se le llamo MeDPE, lo cual sus
siglas significan: “Metodologia de Deteccion de Perdidas Eléctricas”. Esta metodologia
novedosa pretende modernizar la forma en la que se detectan los hurtos de electricidad, lo
cual actualmente es conocido como “Perdidas Eléctricas No Técnicas”.

Esta nueva metodologia de trabajo a lo largo del proyecto, se ha logrado comprobar que es
sumamente confiable, muy eficiente y de la mano con el avance tecnolégico, eliminando el
sistema actual, que contaba con altas carencias de confiabilidad y eficiencia.

Este proyecto tiene un beneficio econémico para la empresa, el cual la implementacion del
proyecto con el andlisis costo/beneficio tiene una recuperacion de 3 afios o antes y el resto
de afios serian ganancias o costo evitado de pérdidas por hurto las cuales se detallan en las
diferentes tablas econdémicas adjuntas en el proyecto, adicional el mismo tiene muchas
otras bondades que no se cuantificaron, ya que se evitan inspecciones innecesarias,
desplazamiento de personal que genera gastos, aprovechamiento del personal en tareas que
generen mas valor a la empresa. Esta metodologia MeDPE tiene muchas ventajas
adicionales que con el pasar del tiempo y la maduracién en conocimiento van a ir

generando mayores aportes econémicos a la empresa.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Esta es una investigacion que se llevaré a cabo en la ESPH, en la cual se esta utilizando
una metodologia obsoleta que no tiene capacidad para identificar con certeza la cantidad de
hurtos eléctricos que se cometen. En consecuencia, se presentard como solucién una
propuesta de implementacion de una metodologia novedosa y tecnolégica que permita
tener claridad en la deteccion de los hurtos eléctricos que estén presentes en la red de
distribucion eléctrica de la ESPH y a su vez permitira una deteccion casi inmediata a que

se dé el acto.

1.2 IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION

La ESPH es una empresa Sociedad Andnima de utilidad publica y plazo indefinido, a

cargo de los servicios publicos que se mencionan a continuacion:

Captacion, tratamiento y distribucion de agua potable.

Operacion del servicio de hidrantes.

Generacion y distribucion de energia eléctrica.

Captacion y tratamiento (saneamiento) de aguas residuales.

Cobertura del servicio de luminarias.
La institucién brinda servicios publicos a mas de 100 000 clientes ubicados en los
cantones de San Rafael, San Isidro, Heredia y en algunos sectores de los cantones
de Barva, Flores y San Pablo de Heredia de la Republica de Costa Rica. (Empresa
de Servicios Publicos de Heredia S.A. [ESPH S.A.], 2020a)

Dichos servicios se encuentran regulados por la Autoridad Reguladora de los Servicios

Publicos de Costa Rica pero recientemente, la ESPH S.A. ha incursionado en la prestacién

de servicios no regulados, relacionados a las infocomunicaciones a través de la marca

IBUX.
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Figura 1

Organigrama general de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia

Organigrama Administrativo
Aprobado 10 068-2011/10 214-2020

\ Junta Directiva
\ Asesoria Legal

Nugocao ]
Mﬂa Patable &

Fuente: (E.S.P.H. S.A., 2020b)
Mision:
Somos una empresa que brinda servicios de calidad en el sector de agua, energia,
saneamiento, infocomunicaciones y otros, que aporta valor y desarrollo a la sociedad
mediante la mejora continua de su gestion.
Vision:
Ser una empresa competitiva a nivel nacional por los servicios que brinda.
Valores:
Respeto.
Compromiso.
Responsabilidad.
Solidaridad.
Honestidad.

Propdsito ESPH S.A:
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Desarrollo inteligente para su bienestar.
Propuesta de Valor:
Trabajamos para alcanzar nuevos retos por medio de una nueva estrategia empresarial, la
cual abre las puertas a la competitividad y el crecimiento de nuestro compromiso con el
cliente ofreciendo servicios de calidad y continuidad.

Nuestro compromiso con el cliente es brindar servicios con calidad y continuidad.

(ESPH S.A., 2020c)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo entero el tema de las pérdidas eléctricas no técnicas o hurto eléctrico adolece
a todos los paises, sin importar su nivel de potencia y el poder adquisitivo o la facilidad
para conseguirlo por parte del habitante. El hurto es algo que se convierte en muchas
ocasiones una forma de protesta o disconformidad con el estilo de vida que tienen y que
Ileva a las personas a realizar este tipo de actos delictivos.
En el estado de Texas este problema es un hecho real y va creciendo, por ejemplo
en el afio 2010 con la oleada de calor en Houston, el robo de electricidad
incremento excesivamente debido a que muchas personas querian reducir los altos
costos que resultan de las altas temperaturas debido al uso excesivo del aire
acondicionado, por esta razon la utilidad de Centerpoint encargada del area de
Houston cre6 una unidad especial de detencidn de Robo de Electricidad y
decidieron aplicar la instalacion de medidores inteligentes para la prevencion de
estos hechos. (Electricity Express, 2017)
En Suramérica muchos de los paises que los conforman tienen un gran potencial
econdémico y varios en algunas ramas son potencias mundiales o se encuentran dentro de

los primeros puestos en la vanguardia de la eficiencia, logrando fuerte generacion de
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divisas, lastimosamente aquejan con gran pesar el tema del hurto eléctrico. Colombia es
unos de los paises pioneros en temas eléctricos de eficiencia energética, busca estar en la
vanguardia con la tecnologia eléctrica pero no se escapada del problema del alto indice del
hurto eléctrico.
ENEL Colombia informé que, durante 2022, recibid 4.000 reportes por hurto de
energia en Bogota y Cundinamarca. El robo para ese afio fue de 230 GWh/afio, lo
que equivale al consumo minimo vital de energia eléctrica de Chia, Zipaquird y
Cajicé durante un afio, lo que se traduce a aproximadamente 145000 hogares.
(Tiempo, 2023)
En Costa Rica el hurto eléctrico aqueja de gran forma a las empresas eléctricas del pais, los
esfuerzos también han llegado hasta a tratarse en la Asamblea Legislativa de Costa Rica,
dejando en claro el grave problema que genera el hurto de electricidad y sus elementos
afines, que se vuelven parte de las personas que comenten los delitos.
Segun lo que se indica en el extracto del texto a continuacion, el plenario ha dado un
rotundo apoyo para tipificar el tema del hurto eléctrico como un delito.
El Plenario de la Asamblea Legislativa aprobd este martes, en segundo debate, un
proyecto de ley para castigar con carcel el robo de cableado eléctrico, telefénico, de
cable, de telecomunicaciones o Internet, asi como los dispositivos de seguridad en
acueductos y sefialamiento o seguridad vial y ferroviaria.
Se trata del expediente 22.816 propuesto por la ahora exdiputada Franggi Nicolas
Solano del Partido Liberacion Nacional, y que recibi6 45 votos a favor y 0 en
contra en la votacion final previa a su firma como Ley de la Republica.
El proyecto dispone que se considerara hurto agravado, castigado con cércel de 1 a
10 afios dependiendo del valor de lo sustraido, sustraer cualquier cosa vinculada a

la prestacidn de un servicio publico cuando, por el lugar en el que se encuentre, esté


https://delfino.cr/asamblea/proyecto/22816
https://delfino.cr/asamblea/votacion/proyecto/202212132
https://delfino.cr/asamblea/votacion/proyecto/202212132
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destinado al servicio, a la utilidad o la reverencia de un nimero indeterminado de
personas.
La reforma aprobada también incluye una sancién de 3 a 5 afios de carcel a la
persona que adquiera, reciba o esconda los elementos que fueron hurtados, o
intervenga en su adquisicion, recepcion u ocultacion.
Ademas, se agrega un nuevo delito al Codigo Penal para castigar con carcel de 6
meses a 4 afos a las personas que reciban cosas o bienes que, de acuerdo con las
circunstancias, debia presumir que provienen de la comision de un delito. Si se trata
de cableado, dispositivos de seguridad de acueductos, sefialamiento vial o
ferroviario, la pena seréa de 4 a 6 afios de carcel.
A agosto de 2020 el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) contabilizaba
pérdidas de 1292 millones de colones por robo de cable de telecomunicaciones en
todo el pais. (Madrigal, 2022)
En la ESPH S.A el tema del hurto eléctrico presenta una metodologia obsoleta para la
deteccion de estos ya que es el mismo procedimiento que se tiene desde hace mas de 30
afios y la forma en que las personas que realizan los actos delictivos, han ido
evolucionando con la tecnologia y se han modernizado, llevando a la tecnologia como un
aliado en los hurtos.
Esta situacion problematica se presenta porque la metodologia que se usa en la revision de
los hurtos es obsoleta y debe darse una reestructuracién en el proceso de revision para que
este vaya de la mano con el avance tecnoldgico y sea un aliado para la deteccion de los
hurtos.
Si esta problematica continuara lo que va a pasar es que los hurtos se incrementarian de
forma dréstica y esto conllevaria a pérdidas econémicas severas para la empresa por el

rubro de los hurtos, lo cual por la legislacion del pais, éstas irian repercutiendo en un alza
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en las tarifas eléctricas, generando un detrimento en la calidad de vida de los usuarios, ya
que estos costos, se diluyen a toda la poblacion tanto residencial, industrial y comercial; lo
cual, también afecta la imagen del pais a nivel internacional por los altos costos de la
electricidad.

En este estudio se dard como aporte una propuesta de implementacion de reestructuracion
en el proceso de las revisiones de los hurtos, con el objetivo de lograr identificar los hurtos
que actualmente estan implementando con la ayuda de la tecnologia y obteniendo una
confiabilidad muy alta en la deteccidn, con esto se lograria una mayor eficiencia en el
proceso de revision de hurtos que actualmente aqueja a la empresa y por ende un redito
econdmico inmediato a la ESPH S.A. por los hurtos que se estarian eliminando y

cobrando.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Disefiar la implementacion de una reestructuracion mediante la mejora de la metodologia
utilizada para mejorar la eficiencia en la revision de hurtos eléctricos en el proceso de
Pérdidas Eléctricas de la ESPH.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Definir las etapas de los procesos involucrados en la revision de los hurtos
eléctricos para evidenciar la ineficiencia en la metodologia de trabajo actual.

e Recopilar informacion de las actividades del proceso e identificar los trabajos y
costos asociados a la operacion en la revision de hurtos eléctricos para documentar
las mejoras que se planteen.

e Analizar el diagnostico situacional de la metodologia actual de trabajo mediante la

causa raiz en la deteccién de hurtos eléctricos.
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Implementar un plan de accion que proponga herramientas o guias especificas que
ayuden a generar una metodologia de trabajo nueva, para eliminar la ineficiencia en
la revision de hurtos eléctricos.

Controlar de forma adecuada los indicadores establecidos que permitan una alerta
anticipada en caso del aumento de las Pérdidas Eléctricas no Técnicas debido al

hurto de electricidad.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

El alcance del proyecto se divide en cuatro diferentes areas, en las que se abarcan el
tiempo, espacio, sociedad y metodologia. A continuacion, se detallan:

Temporal, este estudio se realizara entre los meses de octubre del afio 2023 a mayo
del afio 2024.

Geografico, el estudio se realizara en todo el sector de servicio de la ESPH S.A.
que cuente con medidores inteligentes.

Social, se trabajara con el proceso de pérdidas eléctricas, lo cual se encarga de
erradicar con gran énfasis el hurto eléctrico por los dafios que esto provoca a la
sociedad.

Metodologico, se buscara mejorar la eficiencia en el proceso de la deteccion de
hurtos eléctricos de la ESPH S.A.

Limitaciones

Una situacion que es limitante en este estudio es la cantidad de equipos para monitoreo, los

cuales son los que se utilizan en los sectores para poder realizar el analisis del hurto. En

este momento se disponen de 10 equipos de los cuales se deben estar trasladando en los
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diferentes sectores para poder muestrear y con ellos verificar la existencia o no de los
hurtos eléctricos.

Adicional, otra limitacion para el estudio es el personal de apoyo para las pruebas tiene
limitaciones de tiempo, ya que debe ejecutar las labores que tenga asignadas segun la carga

de trabajo diaria.
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21 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA

CARRERA

Este capitulo consiste en una sintesis, producto de la lectura y revision de conceptos
provenientes de diversas fuentes que constituye un conjunto de conocimientos ya
existentes, para situar el problema y fundamentar el resultado producto del analisis de las
diferentes herramientas de la ingenieria industrial.
La ingenieria industrial busca de forma constante la manera de mejorar los procesos o las
formas en las que se realizan normalmente para obtener siempre procesos mas optimizados
y eficientes.
El énfasis de estos métodos se basa en la aplicacion de la mejora continua; por ejemplo, el
Ciclo de Deming, constituido por cuatro acciones: Planear, Hacer, Verificar y Actuar, y se
trabaja de forma constantemente sobre este para crear un proceso ciclico virtuoso. Otro
ejemplo es el caso de este estudio, que se basa en la metodologia DMAIC, que igualmente
es un ciclo de trabajo, esta constituido por estos pasos: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar.
2.1.1 Ingenieria de métodos
Hodson (2002) en su libro nos define que:
La ingenieria de métodos es la técnica que somete a un profundo analisis a cada
operacion de determinada parte del trabajo, con el fin de eliminar todas las
operaciones innecesarias para acercarse al método mejor y mas réapido de
desempeniar cada método estandar. (p. 22)
Como se indica en la definicion anterior el ingeniero industrial debe estar en la basqueda
constante de aporta a la mejora en los métodos de trabajo que se implementan para buscar

la optimizacion en los recursos empleadas para cada operacion en el trabajo.
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Los procesos en las empresas son fundamentales, debido a que estos proporcionan una

estructura en las organizaciones para llegar a uno de los principales objetivos que es la

eficiencia en su desemperio. Krajewski et al. (2008) afirma que:

Un proceso implica el uso de los recursos de una organizacion para producir algo

de valor. Ningun servicio puede prestarse y ningun producto puede fabricarse sin

un proceso, Yy ningln proceso puede existir sin un servicio o producto por lo menos.

(p.121)

Figura 2

Pasos importantes para el disefio de un proceso

Estructura del proceso

* Posicidn de contacto con
los clientes {servicios)

= Posicidn de procesos y
productos (manufactura)

Parficipacion del cliente
= Baja participacién

= Alta participacion

Intensidad del capital
* Baja automatizacion
* Alta automatizacion

* Reingenierfa de procesos

Flexibilidad de fos recursos |

‘ Es&yuﬁa.ptndmﬁo
‘ * Mejoramiento de

‘, Disedio de un |

2.1.3 Mejora continua

Carrera et al. (2019) afirman que:

Fuente: (KRAJEWSKI et al., 2008)

La excelencia ha de alcanzarse mediante un proceso de mejora continua. Mejora, en todos

los campos, de las capacidades del personal, eficiencia de los recursos, de las relaciones

con el publico, entre los miembros de la organizacién, con la sociedad y cuanto se le
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ocurra a la organizacion, que pueda mejorarse en dicha organizacion, y que se traduzca en

una mejora de la calidad del producto o servicio que prestamos. (p. 35)

2.1.4 Six Sigma

Carrera et al. (2019) indican que:
Six Sigma es una metodologia basada en la mejora continua de los procesos, que se
centra en reducir, eliminar los defectos o fallos en los mismos, buscando satisfacer
las necesidades del cliente. Este modelo de gestion de calidad también es conocido
como DMAIC (Define, measure, analyze, improve and control, en castellano,
definir, medir, analizar, mejorar y controlar), y consiste en aplicar, en cada proceso.
Es decir, todo lo que se puede medir se puede controlar, todo lo que se puede
controlar se puede mejorar. (p. 44)

2.1.5 Reingenieria

Los cambios importantes en las empresas deben evaluarse de forma muy detalla para que

realmente se puede valorar si ese cambio es valido, ahora con mas razén cuando se quiere

realizar un impacto importante en la empresa ya que esta es candidata para aplicar la

reingenieria y que se cumpla con las pautas que menciona el autor en la cita a

continuacién. Bravo (2009) comenta que:
Toma palabras del Presidente de AT&T Yy dice: “queremos reinventar la empresa
para el cliente”. Luego, sefiala que la reingenieria abarca todo el negocio, porque
también significa un cambio en las actitudes y habilidades de las personas; asi
como en la estructura organizacional y la tecnologia. También agrega que tiene que
estar referida a procesos; sobre este aspecto pone mucho énfasis porque, dice, los
programas que no tocan los procesos no son reingenieria. Dice que la palabra
reingenieria ha sido utilizada para nombrar cualquier cosa y da algunas pautas para

reconocer un verdadero proyecto de reingenieria: tiene que estar referido a procesos
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y lograr mejoras dramaticas; por ejemplo, 56% de reduccidn en los costos, 73% de
mejoramiento en la satisfaccion del cliente y 80% de reduccion de tiempo en el
ciclo de disefio y fabricacion de productos (segun una estadistica con los resultados
de verdaderos proyectos de reingenieria en el ultimo tiempo). (p.94)
2.1.6 Evaluacion de proyectos
Sapag & Sapag (2008) sefialan que un proyecto surge como respuesta a una “idea” que
busca la solucién de un problema, con la evaluacion de esta idea debemos ser muy
neutrales sin importar la procedencia de esta, lo anterior con el objetivo de poder realizar
una evaluacion previa y tener en cuenta todos los pros y contras, ya que de eso dependera
que llevemos a andar el proyecto. Realizando las inversiones iniciales para poder
incorporar una etapa de evaluacion ya que paso el filtro depurativo de evaluacién previa.
2.1.7 Sistemas de control
Koontz et al. (2008) afirman que:
Las técnicas y los sistemas de control son en esencia los mismos para controlar el
efectivo, los procedimientos administrativos, la ética organizacional, la calidad del
producto y cualquier otra cosa. El proceso de control basico, en cualquier lugar y
para lo que sea que se controle, incluye tres pasos: 1. Establecer estandares. 2.
Medir el desempefio contra estos estandares. 3. Corregir las variaciones de los
estandares y planes. (p.496)
El objetivo que exista un control es fundamental para poder analizar el rumbo que tiene la
empresa y las acciones que de deba tomar a futuro, ya sean de correccion, inversion o
mejora continua, entre tantas otras acciones que se deben tomar. Pero
como se indica en la cita del libro sin ese control y el establecimiento de pasos las

decisiones que se toman puede ser las menos acertadas.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

2.2.1 Poblacion y muestra
Las variables estadisticas es uno de los apartados méas importantes en la estadistica, dentro
de esta seccion de variables se encuentra la poblacion y la muestra, la cual se citan para
que sus concepto y aplicacion queden abordadas de forma correcta. Adicional esta
aplicacion se utilizara para poder realizar un muestreo que sera necesario elaborar en el
proyecto.
Gorgas et al. (2011). En esta cita nos afirman que:
Se denomina poblacidn al conjunto completo de elementos, con alguna
caracteristica comun, que es el objeto de nuestro estudio. Esta definicion incluye,
por ejemplo, a todos los sucesos en que podria concretarse un fendmeno o
experimento cualesquiera. Una poblacion puede ser finita o infinita. Cuando,
aunque la poblacion sea finita, su nimero de elementos es elevado, es necesario
trabajar con solo una parte de dicha poblacion. (p.11)
Los autores Gorgas et al. (2011) nos dicen que: “Al numero de elementos de la
muestra se le llama tamafio de la muestra. Es facil adelantar que para que los
resultados de nuestro estudio estadistico sean fiables es necesario que la muestra
tenga un tamafio minimo”. (p.12)
En este proyecto aplicaremos los conceptos de poblacion y muestra para poder obtener una
de las partes necesarias para realizar el cronograma de trabajo, ya que la ruta de trabajo la

obtendremos mediante la siguiente formula estadistica:
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Figura 3

Férmula para determinar el tamafio de la muestra

~ Z*pqN
"~ EXx(N-1)+ Z%xPxq

Il

Fuente: (Instituto Nacional de Aprendizaje [INA], s.f.)
2.2.2 Metodologia DMAIC
Esta metodologia es la base en la cual se fundamentara este proyecto y se utilizaran las
herramientas que tiene disponibles a lo largo de cada etapa segun corresponda. DMAIC es
una metodologia robusta que sigue una hoja de ruta para lograr el éxito en el proyecto,
cada una de las letras tiene su significado y las herramientas correspondiente que se deben
utilizar segun la etapa y el tipo de proyecto en que se trabaje. En la imagen siguiente se
observa el orden de los pasos y el significado detallado de cada una de las etapas, lo cual
da un panorama claro de sus ventajas y como se debe utilizar.

Figura 4
Las cinco etapas del DMAIC

Definir
Definir problemas y métricas, sefialar
cémo afecta al cliente y precisar los Qué, por gué,
beneficios esperados del proyecto. dénde, quiénes

Los propietarios, el equipo

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar que pueden
medir bien y determinar situacion actual

Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Identificar fuentes de variacion (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). como se genera el problema y
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos

=/

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos

Fuente: (Gutiérrez & de la Vara, 2009)
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2.2.3 Definir
La etapa de definir es critica ya que de esto se obtienen los insumos y la claridad para
poder avanzar adecuadamente en la evolucion del proyecto que se realice. Se citaran las
herramientas que se consideran mas Optimas para la elacion de este primer punto del
proyecto. “En esta primera etapa se clarifican el objetivo del proyecto, la forma de medir
su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las personas que intervienen en el
proyecto” (Gutiérrez & de la Vara, 2009, p. 452).
Este es el punto inicial del proyecto, ya que se debe entender el problemay si es realmente
un problema que tenga el alcance para un proyecto de graduacion o si es un problema que
se resuelva mediante una metodologia mas sencilla y rapida de implementar como la
metodologia SMART. En este inicio de la clarificacion del problema se debe tener claro el
sintoma, las raices y el impacto financiero, para resolver lo anterior descrito, se utilizaran
herramientas que ayuden a tener una guia con los criterios estratégicos, los objetivos y
alcances del proyecto.
En esta etapa se utilizaran herramientas como:

e Project Charter

e Diagrama SIPOC

e Andlisis de stakeholders

e Diagrama de Gantt

e Plan de comunicacion

e Metodologia SMART
2.24 Medir
Gutiérrez & de la Vara (2009) afirman que: “En esta etapa se entiende con mayor detalle el
proceso, se validad el sistema de medicion de las métricas involucradas y se establece la

linea base.” (p. 452).
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En esta segunda etapa de la metodologia se debe realizar la medicion del estado en el que
esta el problema sin haber implementado ninguna herramienta de mejora antes, para que
los datos sean los correctos, adicional a esto importante es tener la linea base de la métrica
del problema.
Para realizar todo el proceso de medicion se debe solicitar en la empresa el histérico de
datos que tengan para poder realizar la correcta depuracion y validar la calidad de los
mismos, verificar que mediciones previas se deben establecer, plan de recoleccion de estos.
En esta etapa el mapeo del proceso y la planificacién del muestreo es fundamental, por
ende, se debe tener clara la poblacion y muestra con la que se va a trabajar, e indicar por
qué las decisiones de muestreo que seran empleadas.
En esta etapa se trabajard con herramientas como:

e Métricas de desempefio

e Plan de muestreo

e Definicion de variables

e Hoja de verificacion

e Plan de recoleccién de datos

e Andlisis de datos

e Utilizar el base line
2.2.5 Analizar
El orden y cuidado del paso anterior con respeto a la recoleccion de datos, da la
oportunidad de llegar a esta etapa de la metodologia con una cantidad de informacion
valiosa que permitira ejecutar ese analisis lleno de valor, donde los datos recopilados y la
correcta identificacion de los problemas para poder llegar a la siguiente etapa de la

metodologia (Ben, 2018).
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Gutiérrez & de la Vara (2009) comentan que: “En esta etapa se identifican las variables X
potenciales que estan influyendo en los problemas de Y, ya que a partir de esto es posible
identificar las pocas X vitales” (p. 458).
En esta etapa de la metodologia se utilizardn herramientas como:

e Lluvia de ideas

e Diagrama Ishikawa

e Pareto

e Anaélisis de causa raiz

e 5WHY,s

e Plan de verificacion de causas
2.2.6 Mejorar
Ben (2018) nos sefiala que: “Innovar para determinar soluciones potenciales y aplicarlas
posteriormente a pequefia escala, es fundamental para ver si efectivamente se mejora el
rendimiento del proceso” (p. 10).
A estas alturas del proyecto se deben crear las soluciones, para poder implementar las
acciones de mejora, realizando las pruebas piloto y verificando los resultados.
Para implementar la mejora se puede utilizar un formulario de plan de accién, también una
descripcion de la solucién plasmada en otro formulario, algunas de las herramientas que se
utilizaron en las etapas anteriores se pueden utilizar nuevamente.
Para implementar la mejora es necesario utilizar herramientas como:

e Lluvia de ideas para evaluar las ideas de mejora o resultados

e Formulario del plan de accion

e Realizar tabla de reporte de mejoras

e Validacion de mejoras

e Formulario de identificacion de mejora
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2.2.7 Controlar
Gutiérrez & de la Vara (2009) comenta que: “En esta etapa se disefia un sistema que
mantenga las mejoras logradas y se cierra el proyecto. Las acciones de control se dan en
tres niveles: proceso, documentacion y monitoreo” (p. 464).
En esta etapa de cierre del proyecto el autor citado menciona tres niveles en el control los
cuales son fundamentales, para ejercer ese monitoreo de la mano con una estructura formal
y definida, que permita tener a la mano como se va comportando la mejora realizada y
permitird ajustes de una manera mas sencilla, con el debido respaldo documental que
fundamente la toma de decisiones.
Para poder dejar implementada la mejora con los controles necesarios se deben utilizar
herramientas como:

e Estandarizacion de métodos

e Ahorros finales VAN/TIR

e Graficos de control

e Hoja de estandar de trabajo

e Hoja de estandar de proceso

e Hoja de plan de control

e Project Charter de cierre

2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Este capitulo que es para los conceptos del proyecto va a permitir dejar claro detalles que
no son de la metodologia de la solucidn, si no, que pertenecen propiamente a detalles
técnicos del mismo.

La implementacion de la solucion identificada como parte de este proyecto de

investigacion permitira una reduccion esperada del 1% en la recuperacion de las pérdidas
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eléctricas no técnicas. Se estimaré en base a lo que se obtenga del muestreo que se

realizara al inicio del proyecto, para proyectar la probabilidad de conexiones ilicitas que

tiene la ESPH en este momento.

2.3.1 Andlisis efectividad de costos
Koontz et al. (2008) Afirman que: Una mejoria o variacion del andlisis marginal
tradicional es el analisis de costo efectividad o andlisis costo-beneficio, que busca
el mejor indice entre el costo y el beneficio; lo que se traduce en, por ejemplo,
encontrar la forma menos costosa de llegar a un objetivo u obtener el mayor valor
de un gasto determinado. (p. 159)

En este analisis de costo beneficio no solo se va a expresar en términos de tasas de retorno,

también se debe tomar en cuenta beneficios sociales, ambientales u otras factoras que no

sean financieros, como se puede leer en este andlisis, tiene un enfoque amplio y no se

limita como es la rentabilidad.

2.3.2 Rentabilidad (VAN-TYR)
(Ramirez, 2021) VAN y TIR son dos conceptos que, aunque muy similares entre si
mantienen diferencias que los identifican y a la vez los complementan para cumplir
su funcion. Esta funcion consiste en determinar el beneficio y la rentabilidad que
todo nuevo proyecto nos reportard, una vez hecha la inversion. Con el analisis de
parametros como flujo de caja y términos de tiempo, estos dos indicadores nos
daran una importante vision de las posibilidades de éxito del nuevo proyecto.

El proyecto tendra dentro de su Gltimo capitulo el calculo del VAN y TIR para poder

entregar el resultado de la eficiencia financiera y la capacidad de generar el redito con la

implementacién de las mejoras que emerjan del proyecto.
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2.3.3 Red de Distribucion Eléctrica

A continuacion, se detallard de forma breve como esta compuesta una red eléctrica, este

término se incorpora ya que es necesario tener un pequefio panorama de esto, ya que el

contexto del problema se genera en la red de distribucion, por eso la importacion de poner

en contexto al lector.

Ramirez (2004) afirma que:
Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcion primordial es la de
Ilevar esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y
por ultimo entregarla al usuario en forma segura y con los niveles de calidad
exigidos. Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de
potencia, estan dedicados a la parte de distribucion (Gigante Invisible), lo que
implica necesariamente un trabajo cuidadoso en el planeamiento, disefio y
construccion y en la operacion del sistema de distribucion, lo que requiere manejar
una informacién voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea
compleja, pero de gran trascendencia. Notese que es en esta parte donde se
producen los porcentajes mas grandes de pérdidas de energia en todas sus
manifestaciones debido al gran volumen de elementos que lo conforman, y a los

bajos niveles de tension que se manejan.
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Figura 5

Esquema de un Sistema de Distribucidn Eléctrica
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Fuente: (Ramirez, 2004)
2.3.4 Medidores Eléctricos Inteligentes AMI

Los medidores con tecnologia “AMI” (cuyas siglas en espafiol significan:
“Infraestructura de Medicién Avanzada™), permiten la lectura remota del consumo
de servicios eléctricos, monitoreo de eventos de la red, niveles de tension, alarmas
de los medidores, conexion y desconexion remota, entre otras variables a controlar
0 medir.

La tecnologia de estos sistemas de medicion permite reconfiguraciones de muchos

parametros, actualizacion remota de variables internas, asi como el “firmware” de
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comunicaciones, y al mismo tiempo garantiza la funcionalidad de la red
permitiendo esté intacta y sin pérdida de datos de medicion.
Este medidor proporciona soporte avanzado para interrupciones y restablecimiento
del suministro, mejorando la capacidad de la empresa para identificar rapidamente
el alcance de las interrupciones y recibir avisos de restablecimiento, y al mismo
tiempo permite el andlisis de los indices de interrupcion. (Compafiia Nacional de
Fuerza 'y Luz [CNFL], 2023).
Se define en este marco conceptual sobre los medidores inteligentes AMI, ya que estos son
la herramienta que se utilizara en campo y la que suministrara los datos, ya que sin estos
no se tendria el insumo para el anélisis y evaluacién de la propuesta. Adicional en el texto
se menciona que son medidores inteligentes o de avanzada, porque si fueran medidores
con una tecnologia inferior estos no se podrian analizar ya que sin datos un analisis no
tendria gran relevancia, ya que obtendriamos datos planos y con falta de pardmetros para
realizar comparativas de tiempo y dimension.
2.3.5 Pérdidas Energia Eléctrica
Las pérdidas de energia se dividen normalmente en pérdidas técnicas y en pérdidas
no técnicas. Las pérdidas conocidas como técnicas a su vez pueden dividirse en
fijas y variables, siendo las pérdidas técnicas fijas las referidas a la magnetizacion y
establecimiento del campo eléctrico necesario para iniciar la generacién o el
trasiego de la corriente eléctrica. Por su parte, las pérdidas técnicas variables son
aquellas asociadas a aspectos ambientales (temperatura, velocidad de viento, etc.),
cantidad de energia trasegada, sobrecargas, fallas, etc. Es decir, este segundo tipo

de pérdidas ya empiezan a tener relacién directa con la gestion operativa.
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Por otra parte, las pérdidas no técnicas por lo general se asocian a 5 posibles causas
que normalmente son parte de los temas que deben gestionar las empresas de
manera integral. A saber:
« Energia eléctrica no contabilizada o no facturada: Esto normalmente se debe a
errores en la cuantificacién de consumos como servicios propios, servicios
comunes, alumbrado publico, etc., lo cual no se contabiliza con medicidn, sino que
se procede a estimarlo en el mejor de los casos.
* Problemas de gestion en la medicién: La existencia de equipos de medicién
deficiente o inexacto, la inadecuada gestion de los registros de los clientes y los
errores en la contabilizacion de los consumos son parte de estas posibles pérdidas
no tecnicas.
« Alta morosidad y no pago de deudas: Desde un punto de vista contable, el no
pago de la factura mensual de energia eléctrica con morosidad mayor a 3 meses,
normalmente implica una provisién por incobrables, que se traduce en un aumento
de las pérdidas no técnicas (desmejora en resultados financieros). Esto es un
problema de gestidn por la baja capacidad de cobro de las empresas.
« Fraude: Se refiere a la intervencion y/o modificacion de los equipos de medicion
y acometida eléctrica con el objetivo de reducir la facturacion mensual por parte del
cliente. Normalmente este es también un problema de gestidn ya que las empresas
no son eficientes ni oportunas en detectar los fraudes.
* Robo: Es el uso de la energia eléctrica mediante conexiones informales o ilegales,
no medidas ni registradas. (Jara, 2022, p. 1)

La explicacion detallada que nos regala el autor del documento citado, hace una clara

referencia al problema que aqueja a las empresas del sector eléctrico en la region que
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comprende la CECACIER que es una organizacién no gubernamental que reune a las
empresas del sector energético de Centroamérica y el Caribe.

En este proyecto trabajaremos enfocados en disminuir las pérdidas eléctricas no técnicas
en la ESPH S.A., mediante la reestructuracion de la metodologia de trabajo que se ha
venido implementando desde mucho tiempo atrés para tratar el tema de las pérdidas no
técnicas o también conocidas como hurto eléctrico, con esto, se implementara una nueva
metodologia de trabajo la cual consiste en la deteccidn de pérdidas eléctricas basadas en el
andlisis de las curvas de carga de los clientes y la comparacién de un medidor totalizador
de consumo, la cual se seguird mencionando en este proyecto con el nombre que se le
asigno que es MeDPE, que quiere decir: “Metodologia de Deteccion de Perdidas

Eléctricas”.

24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

Los proyectos que se van a citar a continuacion tienen temas con cierta relacion al presente
proyecto, se tomaron en cuenta como una guia metodolégica que sea de ayuda al autor y al
mismo lector sobre los enfoques que se dan a las variables del proyecto que son la
reestructuracién y mejora metodolégica de trabajo enfocadas en el problema de las
perdidas eléctricas no técnicas o el hurto eléctrico.

Entre los proyectos relacionados se encuentran:

El primero de los antecedentes encontrados es de (Romero Gaibor, 2017) con la
investigacion que se titula como:

“Implementacion de un prototipo de medidor de energia residencial considerando las
pérdidas no técnicas por hurto”.

El autor del proyecto tiene como objetivo general del estudio la implementacion y

desarrollo de un prototipo electronico inteligente de medicion del consumo eléctrico que
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tenga la capacidad de detectar pérdidas no técnicas por hurto de energia eléctrica en las
acometidas.
Dentro de las conclusiones del proyecto se resaltan:

A. Mediante la tecnologia como medio de comunicacion, el prototipo del medidor es
capaz de reconocer fraude o hurto de energia tanto en la acometida como dentro del
medidor, adicional permite observar valores de voltaje, corriente y el consumo de
la energia.

B. Lainfraestructura de medicion es confiable, ya que no presenta error para las
mediciones de consumo eléctrico, asegurando la deteccion correcta de pérdidas no
técnicas por hurto de energia.

C. Se demostrd que los sensores de corriente pueden tomar lecturas en distancias
variables de hasta 30 m sin presentar alteracion en sus medidas.

D. El costo de pérdidas no técnicas por hurto en la ciudad de Riobamba es de $
964.016.00 anual. Por cada medidor anualmente se pierde $ 24, en un tiempo de 10
afios se cubriré el valor del prototipo.

El segundo de los antecedentes encontrados es de (Saldivar, 2018) con la investigacién que
se titula como: “Estudio de niveles de eficiencia en transformadores de distribucion en
funcion del perfil de carga™. El autor del proyecto tiene como objetivo general del estudio
obtener las pérdidas en vacio y con carga del transformador de distribucion, el potencial de
ahorro, las opciones tecnoldgicas para la mejora, y una comparacion de algunos de los
programas de eficiencia a nivel mundial.
Dentro de las conclusiones del proyecto se resaltan:

A. Demostro que mediante el analisis de los niveles de carga reales en los

transformadores de distribucién con la infraestructura de medicion automatizada
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proporciona informacion de consumo de los usuarios permitiendo realizar los
andlisis para operar sus redes de una forma dptima.

B. Por el incremento en los niveles de eficiencia se podra realizar la reduccion de
pérdidas en la ecuacion el factor de carga real.

C. Mediante el analisis del grupo de trabajo de IEEE con el factor de carga real se
debe considerar como un elemento mas al definir nuevos valores de eficiencia en el
pais.

El tercero de los antecedentes encontrados es de (Quishpe & Tapia, 2010) con la
investigacion que se titula como: “Andlisis técnico — econémico de las formas méas
comunes de contravenciones en el consumo de energia eléctrica”. El autor del proyecto
tiene como objetivo general del estudio realizar un analisis técnico-econdémico de las
contravenciones mas comunes en los circuitos eléctricos de la empresa EERSSA, y sobre
este determinar las consecuencias técnicas y econdmicas para la empresa.

Dentro de las conclusiones del proyecto se resaltan:

A. Se evidencia mediante el muestreo que el 80,43% son medidores en buen estado,
mientras que el 19,57% son medidores con alguna novedad, concluyendo que la
EERSSA posee un porcentaje considerable de medidores que deberian ser
cambiados, para de esta manera obtener un mejor beneficio econémico.

B. Determino que la forma de contrastacion de los medidores de energia eléctrica se
realiza mediante el uso de contrastadores portatiles, lo cual ayuda a mejorar la
precisién al momento de la toma de valores de parametros y simplificar de esta
manera el calculo manual que se hacia anteriormente.

C. El beneficio econdémico total del total de los medidores de la muestra es de

$38.914,44 y los costos totales $4.906,63, concluyendo que el realizar una revision
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a los medidores que se encontraban con novedad y posteriormente cambiarlos, se
obtuvo un beneficio alto en relacién al costo que genero el cambio del medidor.

D. El cuarto de los antecedentes encontrados es de (Sanchez, 2017) con la
investigacion que se titula como: “Sistema De Redes Eléctricas Antifraudes En Una
Empresa Distribuidora De Energia”.

El autor del proyecto tiene como objetivo general del estudio realizar un anélisis de las
medidas a desarrollar para la reduccién de las pérdidas de energia eléctrica en el circuito,
en base en los resultados obtenidos.

Dentro de las conclusiones del proyecto se resaltan:

A. Implementar el sistema de redes eléctricas antifraudes en el circuito SPER-C01, se
contempla elevar a postes de 35 y 40 pies las redes de baja tension lo cual
dificultaria el acceso de terceros y de esta forma quedarian disminuidas las pérdidas
de energia, se obtiene una taza de retorno favorable para la empresa.

B. Fomentar la implementacion de la medicién prepago a los clientes como también a
los transformadores. De esta forma se constituye un avance en el paso para la
reduccion de pérdidas porque se evitan los fraudes que a menudo hacen terceros, se
reducen los costos de operacion como personal para la lectura o cortes y reconexién
ya que de manera remota se puede detectar cuando un medidor es manipulado.

C. Realizar un plan de captacion y reuniones con lideres comunitarios, con esto se
busca que la empresa Ede-Este tenga un contacto mas cercano con la comunidad,
para gque esta se empodere y tenga conocimiento del proyecto a ejecutar y los

beneficios del mismao.
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En este capitulo se detallan actividades que permiten el avance y logro de los objetivos

planteados, esto se desarrolla mediante la metodologia DMAIC, la cual se defini6 cada

etapa y se mencionan algunas de sus herramientas en el marco tedrico con el objetivo de

poner en contexto al lector.

3.1

METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

La metodologia para la definicidn del problema debe basarse principalmente en

comprenderlo para poder identificar todo lo que envuelve al mismo, dentro de esto una

parte esencial es identificar cada actividad del proceso.

También un punto importante en esta seccion de la definicion del problema, es dejar

referenciado el motivo del porque se incling a trabajar en este problema y no en algun otro

que tiene la empresa seleccionada, la informacion que nos brindo6 la matriz de priorizacién

fue vital para validar el trabajo en el que se enfoco el esfuerzo.

Tabla 1

Metodologia para la definicion del problema

en la revision
de los hurtos
eléctricos para
evidenciar la
ineficiencia en
la metodologia
de trabajo

actual.

la metodologia
actual, sobre otros
proyectos de la
empresa para
valorar el impacto
e indicar cuél es el
proyecto adecuado
para la

organizacion.

en su portafolio
de actividades
para darles un
puntaje con el
objetivo de
obtener una
vision de las
prioridades en

los recursos.

Obijetivo Actividades Herramienta | Descripcion Plazos | Responsables
especifico

Definir las Evidenciar la Matriz de Identificar los 7 dias | Alvaro
etapas de los importancia del priorizacion | proyectos que Brenes
procesos proyecto de la de proyectos | tiene la Estrada
involucrados reestructuracion de E.S.P.H.S.A.
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Diagramar Mapa de Analizar cada 7 dias | Alvaro
detalladamente el procesos etapa en forma Brenes
proceso que se detallada para Estrada
utiliza actualmente identificar las

en la revision de mejoras que se

los hurtos pueden realizar

eléctricos. y proponer de

forma adecuada

una nueva

metodologia.
Visualizar los SIPOC Describir las 7 dias | Alvaro
factores operaciones del Brenes
involucrados en el proceso para Estrada
proceso de validar la
inspeccidn de informacion
hurtos eléctricos. recopilada 'y

realizar un

analisis de

informacion

detallada.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 1 se plantea la forma de cdmo abordar los diferentes objetivos del proyecto,
segun la etapa de analisis de los pasos planteados en el proyecto en esta seccion de la

metodologia utilizada.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DEL PROYECTO.

La metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto presenta una
orientacion que busca analizar la informacion recolectada sobre el método de trabajo para

valorar su eficacia ante las necesidades actuales de la empresa. En esta etapa la
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metodologia tiene su base en el andlisis de los datos para obtener las variables necesarias
que ayuden a identificar las mejoras que se plantean.

Tabla 2

Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto

Obijetivo Actividades Herramienta | Descripcion Plazos | Responsables
especifico
Recopilar Identificar los Anélisis de | Recopilar la 14 Alvaro
informacion de las | trabajos datos. informacién de | dias Brenes
actividades del relacionados los trabajos que Estrada
proceso e con el proceso se realizaron
identificar los de revision de afios atras, para
trabajos y costos hurtos obtener el
asociados a la eléctricos. detalle de las
operacion en la labores
revision de hurtos ejecutadas.
eléctricos para Recopilar datos | Analisis de | Identificar el 14 Alvaro
documentar las del costo que datos. costo dias Brenes
mejoras que se implican las econoémico en Estrada
planteen. diferentes que incurre la

labores que empresa por

realizan en la medio de las

deteccién de labores que se

hurtos ejecutan.

eléctricos

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 2 se plantea la forma de como abordar los diferentes objetivos del proyecto,
segun la etapa de analisis de los pasos planteados en el proyecto en esta seccion de la

metodologia utilizada.



3.3

o1

METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,

CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

En esta tercera etapa se desarrolla el analisis de las variables mas importantes del proceso,

para evaluar las alternativas y realizar las mejoras necesarias. Estos datos de la recoleccion

vienen de la etapa anterior, para poder crear el panorama necesario de trabajo para atacar el

problema de la forma adecuada. Se analizan todos los datos recolectados, con las

herramientas necesarias para establecer las opciones de mejora determinadas en la

investigacion.

Tabla 3

Metodologia para la propuesta de mejora

insumos de las
posibles causas
que obtuvimos
realizando la

lluvia de ideas.

raiz para
identificar las
causas mas

trascendentales

Obijetivo Actividades Herramienta | Descripcion Plazos | Responsables

especifico

Analizar el Proponer una Lluvia de Utilizar las 2 dias. | Alvaro

diagnostico discusion Ideas. herramientas de Brenes

situacional de la | guiada para analisis de causa Estrada

metodologia obtener las raiz para obtener

actual de trabajo | posibles causas un panorama mas

mediante la gue provoqguen amplio de aristas

causaraizenla | las deficiencias del problema.

deteccion de en la deteccion

hurtos de hurtos

eléctricos. eléctricos.
Realizar el Diagrama Utilizar las 3 dias. | Alvaro
analisis causa Ishikawa. herramientas de Brenes
raiz con los andlisis de causa Estrada
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que provoquen el

problema.
Clasificar las 5 porqués Utilizar las 2 dias. | Alvaro
principales herramientas de Brenes
causas andlisis de causa Estrada
registradas para raiz para
poder evaluar identificar las
cada una de causas que lo
ellasy su generen para
posible plantear posibles
impacto. soluciones.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se plantea la forma de cdmo abordar los diferentes objetivos del proyecto,
segun la etapa de anélisis de los pasos planteados en el proyecto en esta seccion de la

metodologia utilizada.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO

Con la puesta de implementacion de este proyecto la ESPH S.A. podra valorar la gran
cantidad de beneficios y los retos que conlleva la implementacion de la nueva metodologia
de trabajo MeDPE. Esta iniciativa de trabajo que trae de la mano la tecnologia e
innovacion podra implantar un precedente en la cultura empresarial y un cambio positivo
en su imagen y proyeccion tanto a lo interno como al cliente externo.

La implementacion de la metodologia MeDPE debe llevarse en fases ya que es una
propuesta a mediano plazo y que pasa a suplantar por completo la metodologia de trabajo
actual porque viene con una propuesta novedosa y nunca antes utilizada en la ESPH,

adicional no se escucha mucho de esto en otras empresas del pais, ni fuera del mismo.
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Metodologia para la implementacién del proyecto
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control de las
revisiones
que se
realizan y su
grado de

efectividad.

para el
resguardo de la

informacién

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Implementar | Obtener el Cuadros Mediante un 15 dias Alvaro Brenes
un plan de costo por comparativos | andlisis Estrada
accion que revision de de beneficios | econdémico se
proponga hurtos econoémicos. valora el costo
herramientas | eléctricos y por revision.
0 guias realizar la
especificas comparativo
gue ayuden a | por costo de
generar una revision.
metodologia | Definir los Analisis Mediante la 10 dias Alvaro Brenes
de trabajo roles de los Stakeholders | puntuacion que Estrada
nueva, para intereses de nos entrega la
eliminar la las &reas o herramienta,
ineficiencia personas que vamos a
en larevision | tienen conocer de lo
de hurtos influencia en que debemos
eléctricos. el proyecto. suministrar a
cada parte
involucrada.
Disefiar un Registro de Realizar un 15 dias Alvaro Brenes
plan de datos. procedimiento Estrada

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4 se plantea la forma de cdmo abordar los diferentes objetivos del proyecto,

segun la etapa de anélisis de los pasos planteados en el proyecto en esta seccion de la

metodologia utilizada.

35 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,

ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE

RESULTADOS

Esta Gltima etapa de la metodologia de trabajo, consiste un enfoque de control en el

proceso de pérdidas eléctricas con la principal finalidad de abordar de forma temprana los

hurtos eléctricos y estar en un constante monitoreo y mejora continua que permitan hacer

las correcciones necesarias a tiempo. Se establecen los indicadores, métricas y controles

para garantizar que los procesos tengan el sustento adecuado para que la solucién

planteada logre alcanzar el éxito esperado.

Tabla 5

Metodologia para el control y seguimiento de resultados de la mejora

indicadores
establecidos
gue permitan
una alerta

anticipada en

el control de las
pérdidas
eléctricas
debido al hurto

de electricidad.

Obijetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos | Responsables
especifico

Controlar de | Disefio de un Hoja de control | Desarrollar un | 8 dias. | Alvaro
forma procedimiento de | de hurtos procedimiento Brenes
adecuada los | monitoreo. detallado para Estrada
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caso del
aumento de
las Pérdidas
Eléctricas no
Técnicas
debido al
hurto de

electricidad.

Establecer un Reuniones de Realizar 8 dias. | Alvaro
control de revision del reuniones de Brenes
retroalimentacion | proceso. revision del Estrada
del proceso de proceso
pérdidas calendarizadas
eléctricas. en el afio y con

los respectivos

ajustes en caso

de ser

necesario.
Definir los Documentacion. | Establecer los | 8 dias. | Alvaro
umbrales de las umbrales de Brenes
pérdidas alerta para los Estrada

eléctricas de los
sectores.

KPI's que
indiquen cuales
son los
umbrales de
pérdidas en los
sectores
residenciales

medidos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1 DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

ACTUAL

El diagndstico inicial en el proyecto es el punto principal para obtener la informacion con
la que se fundamenten los diferentes planes para lograr los objetivos planteados. El
diagnostico se desarrollara con la metodologia DMAIC, siguiendo la ruta que ofrece cada
etapa de esta metodologia y el uso de algunas de las herramientas que permiten realizar el
efectivo abordaje del problema, definir de forma clara las causas y que las herramientas
que lleven a la solucidn del problema.
4.1.1 Matriz de priorizacion de proyectos
La Matriz de Priorizacion de Proyectos es una herramienta de gestion que implica
la evaluacion y clasificacion de proyectos en funcién de criterios especificos. Este
método busca asignar recursos limitados a los proyectos que aportan el mayor valor
estratégico o impacto en la organizacion. Implica la consideracion cuidadosa de
diversos factores para identificar y seleccionar los proyectos mas alineados con los
objetivos y metas de la empresa (Instituto LSS, 2024, p. 23)
Dentro de las primeras herramientas que se aplicaron para definir el proyecto a trabajar,
fue la Matriz de priorizacion, la cual es de gran ayuda, ya que permite tener claridad del
orden de los proyectos, la importancia e impacto para la empresa. En base a esto es de gran
importancia tener en la palestra los proyectos en los que se pueden trabajar para asignarles
prioridades y que los nuevos proyectos que ingresen sean sometidos a esta herramienta
para ir trabajandolos bajo el enfoque de prioridad en cada uno de los rubros a evaluar.
En la imagen siguiente se observa el cuadro de la Matriz de Priorizacion y cada uno de los

proyectos que se tenian en el momento de aplicarlo y el puntaje obtenido.
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Figura 6

Matriz de Priorizacion

MATRIZ DE PRIORIZACION

Responsable Fecha de emision
Alvaro Brames Estrada Q122023
= = Z= | =
m S|4 m 3 m
=2 =] o | = =2
5, 23|28 88| &
m = m " n
5| 8% 85 |5 Y | Prioridad
c= nE | 2| Em =
PROYECTO &5 85 2% =5 3 del
2 E|Z-|55| E
E = |8 EE| = Proyecto
= o = w m
Afocd | alto:1 | A S | Abocs | AlfDcd
Bajo:1 | Bajo:5 | Bejoc1 | Bajoc 1 | Bajood
Administracion de bodegs de -
makdzks : 5 - H a0
Crescion de brmularics dgises| 32 3 4 2 2 [| 44
Rewsion incramento del hurks - - - -
i chico 5 2 4 5 5 1000
Redlizar precedimienios 3 4 5 2 2 | 40

estandarz ados dal proceso

Crear un manual de nduccional . -
personal de primer ngreso

&
-
Pa
P
E——
o

Eleccion del proyecto: Rewision incremento del hurto eléctrico

Fuente: (Elaboracion propia)
4.1.2 Diagrama SIPOC
Se elabora un diagrama SIPOC para visualizar los factores involucrados en el proceso de
inspeccion de hurtos eléctricos. Esto con el fin de visualizar cada uno de los procesos y los

actores involucrados en el avance de la implementacion del proyecto.
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Diagrama SIPOC
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Inputs
(Insumaos)

S Suppliers
Proveedores)

Incluya todos loz proveedorces para | Incluya todos los insumos, requerimicntos &
adaune de las insumas indicadaras, si I3 infarmacian ezt dispanible.

Process
(Procesao)

Utilice ol ezpacic de abajo para describit
ol procese on un mixime de 4- pazes.

Outputs
(Entregables)

Incluya todos loz entregables del pracesa

Customers
(Clientes)

ncl
ol

ﬁents (Requerimientos)
oz
o

o [ Incluya lo requerimientos de los clisntes

Supervisor OTM Registro de sector

Equipo técnico CPE Detalle de los medidores a revisar

Informe de lo detectado

sa
Director de CSM

Detalle de lo encontrado

Informe de ilicito

Director de Energia Eléctrica

Informe de cierre

Cierre para el gestor

Lider OTM

Departamento Gestion Cobranzas

Los tecnicos
escogen los

Se van a revisar los
medidores al campo

medidores a revisar

Realizan revision en
campo de los
medidores

Si existe ilicito
toman evidencia
para realizar
notificacién

Realizan informe
con lo detallado de
la revision en

campo

Entregan

dosumentacion al
gestor para el
cierre.

Fuente: (Elaboracion propia)

En este caso se tienen varios clientes finales, pero el principal es el departamento de

gestion cobranzas que se encargan de gestionar los cobros para poder realizar la

recuperacion economica de la ESPH S.A, en lo referente al tema de los hurtos eléctricos.

Los otros clientes son mas de caracter informativo, ya que ellos no ejecutan nada con ese

producto final, pero si requieren mantenerse al tanto del trabajo que se da en el tema de los

hurtos.

4.1.3 Mapa de proceso actual

En esta seccion se explica el proceso como se realiza actualmente, este diagrama deja ver

la falta de control en el proceso para la revision de los hurtos, se observa de forma muy

clara la falta de una planificacion adecuada, también evidencia que no se poseen los

controles adecuados que permitan tener datos para evaluar la eficiencia del proceso.
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Figura 8

Mapa de proceso actual

MAPA ESTADO ACTUAL
[ Inicio }

A

Buscan algun tipo de
cliente para revisar (bares,
super mercados, tiendas,

barrios)

Realizan la revision de los
— —— clientes que determinaron
en campo

Tiene ilicito

Generan informe
en la oficina

Siguen revisando el
objetivo propuesto | Fin

Fuente: (ESPH S.A., 2023)

4.2 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL PROCESO ACTUAL

En cuanto a la evaluacién de la eficiencia del proceso se pretende que se evidencie desde
una perspectiva muy sencilla el costo econémico que implica la revision de los ilicitos
utilizando la informacion del afio 2022 y comparar con lo que la nueva metodologia de
trabajo MeDPE.

4.2.1 Revision de resultados del método de trabajo actual

Los datos para este analisis se obtienen de las labores ejecutadas en el afio 2022, en el cual

no se habia implementado ninguna mejora en el procedimiento, debido a que se
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necesitaban datos reales para poder realizar los ejercicios de comparativa de datos. Para el
afio 2023 ya los datos se comportan diferentes debido a que ese afio se inicia con la
insercion de la nueva metodologia MeDPE.

Se muestrean las diferentes tareas que se realizaron en el afio 2022 para la deteccion del
hurto eléctrico en la ESPH S.A:

e Revision de 82 clientes que habian tenido un ilicito en afios anteriores, estos los
escogen al azar de una base de datos de clientes que estuvieron en esa condicion.

e Revision de comercios, escogieron en esta ocasion 181 comercios dentro de estos
iban bares, restaurantes, supermercados, panaderias y tiendas de diferente indole,
estos los escogen al azar de una base de datos de clientes que estan en ese tipo de
comercio.

e Revision de contratos que tuvieron variacion de consumo a la baja, se revisaron
448 clientes, estos los escogen al azar de una base de datos de clientes que tuvieron
una disminucion de consumo.

¢ Revision de medidores que fueron manipulados, se revisaron 296 clientes, estos los
revisan por reportes que ingresan a la ESPH S.A. ya sea de forma interna como
externa.

Para estas labores anteriores se utilizaron dos equipos de trabajo o cuadrillas del area de
OTM a tiempo completo durante el afio 2022, se va a detallar la inversion de costo
beneficio en los siguientes cuadros para poder obtener un diagnéstico adecuado del trabajo
que se esta realizando.

Para poder obtener los costos del trabajo realizado se utiliza mediante el costo del minuto y
los minutos laborados efectivos, ya que asi se lleva el control en el area de contabilidad, en
base a las respectivas ordenes de trabajo que incluyen el costo de horas hombre, vehiculo e

insumos. En la tabla 6 se detallan los trabajos realizados, costos y beneficios.
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Tabla 6

Trabajo realizado en el afio 2022 para la revisién de hurtos eléctricos

.. " Cantidad de , . s
llicitos afio 2022 . . llicitos Recuperacion
revisiones

Revisiones cllfe?t.es que tuvieron 82 1 ¢ 23 945,00

ilicito
Revisiones de comercios 181 - ¢ -
Revisiones variacion de 448 ) ¢ 47 931,00

consumo
Revisiones medidores que
. 296 1 ¢ 23 945,00
fueron manipulados

Total 1007 4 ¢ 95 821,00

Nota. En esta tabla se representa en detalle el trabajo que se realiz6 para atacar el hurto eléctrico en
el afio 2022 bajo el método de trabajo actual.

En promedio los técnicos revisan cinco medidores por dia, lo cual cerro en el afio 2022 para un
total de 1007 medidores revisados.

En la columna de recuperacion se ingresé el monto de los cobros que se realizaron en el afio 2022.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 7

Tiempo / Costo en la revisidn de hurtos eléctricos afio 2023

Tiempo efectivo de trabajo Costo por minuto de
(minutos) trabajo (cuadrilla)

114300 296 ¢ 33832800,00

Total invertido

Nota. En esta tabla se representa en detalle el trabajo que se realizd para atacar el hurto eléctrico en
el afio 2023 bajo el método de trabajo actual.
El costo se obtiene por minuto efectivo de trabajo ya que bajo ese método lo calcula el area
contable para poder distribuir segun las ordenes de trabajo respectivas.
El costo por minuto incluye materiales, uso de vehiculo y salario de los dos técnicos que
conforman la cuadrilla de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia (2023)
4.2.2 Evaluacion de los costos de ambos métodos de trabajo
Se realiza la evaluacion de ambos métodos contemplando solo el tiempo efectivo y el costo
que se tiene en promedio por inspeccién segun lo que se realizo en el afio 2023.

Dependiendo el enfoque que se le quiera dar al analisis se pueden comparar desde muchas
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aristas diferentes, en esta ocasion se utiliza el costo por inspeccion de ambos métodos para
comparar la eficiencia de ambos.

En la tabla 8 se muestra el costo por la revision en el que incurrid la empresa para el afio
2023 con lo referente a la revision de hurtos eléctricos.

Tabla 8

Costo por revision de ilicito en el afio 2023

., Recuperacién Cantidad de Costo por
Inversion L. .. .
economica revisiones revision
¢ 33832800,00 (¢ 95 821,00 1007 i 33597,62

Nota. En esta tabla se representa el detalle del costo que tuvo cada revision por concepto de hurto
eléctrico del afio 2023.

El monto de la inversion se obtiene por el registro de tiempo efectivo que realizan los técnicos en
sitio y el mismo es registro por el area contable de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Con el nuevo método de trabajo MeDPE las revisiones cambian de forma por completo
porque ya no lo realizaria personal de campo, el software se encargaria de realizar el
analisis de los sectores residenciales por medio de los datos, el cual para esta etapa del
proyecto esta contemplado para dos transformadores, por sector tiene un promedio de
treinta clientes por transformador para un monitoreo de veinticuatro horas los trecientos
sesenta y cinco dias del afio alrededor de a sesenta mil clientes sin tener que realizar
traslado de personal, este solo se trasladarian en caso de que realmente este sucediendo un
hurto de electricidad.

Se realiza una simulacion con los datos del afio 2023 respecto al costo de las inspecciones
y la cantidad de las mismas en el siguiente cuadro con el objetivo de realizar una
comparacion de forma muy basica de lo que se hubiera invertido la empresa en revisar esos
sesenta mil clientes y también de lo que hubiera costado realizar la revision de esas mil

siete del afio 2023.
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Tabla 9

Simulacion del costo por revision de ilicito en el afio 2023 con el método MeDPE*

Cantidad de Costo revision método

Inversion .
revisiones MeDPE

¢ 33 832800,00 60000 ¢ 563,88

Nota. En esta tabla se representa el detalle en forma de simulacion del costo que tuvo cada revisién
si se hubiera realizado con el método MeDPE.
*Metodologia para Deteccion de Pérdidas Eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Realizando la simulacion de lo que hubiera representado econémicamente a la empresa
cada revision, existe una disminucion muy alta, la cual en el ejercicio solo representa un
poco menos 2% del precio con el que realmente se realizé la revision.

También se puede simular lo que podria costar realizar la revision de sesenta mil clientes al
costo de la revision del afio 2022, esto lo observamos en la siguiente tabla.

Tabla 10

Simulacion del costo por revision a los sesenta mil clientes

. Cantidad de .
Costo por revisiéon . Inversion simulada
revisiones

¢ 33 597,62 60000 ¢ 2015857 000,99

Nota. En esta tabla se representa el detalle en forma de simulacidn del costo que se hubiera
incurrido si se realiza la revision a los sesenta mil clientes.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la tabla 10 se observa el alto costo que representaria revisar a los sesenta mil clientes
que encierra el proyecto que se van a tener monitoreados bajo el nuevo método MeDPE,
adicional eso seria completamente imposible de realizar por parte de la empresa porque la
cantidad de personal que deberia tener para realizar esto es inviable desde cualquier

analisis que se realice.
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Los datos de las tablas 4 y 5 son simulaciones muy bésicas solo para destacar de forma
rapida las ventajas que tiene el proyecto y de igual forma el mismo tiene muchas formas de
analizar las mejoras, no solo desde lo econémico sino también la parte tecnoldgica, el
monitoreo contante, minimizar el error humano, evitar la corrupcion a lo interno de la
empresa. EI mismo tiene muchas ventajas que se irdn resaltando conforme avance el
proyecto.

4.2.3 Anélisis de los datos recolectados

Segun la tabla 10 con la informacion presentada se observa de forma muy clara que el
trabajo que se realiza es poco efectivo, desde el punto de vista econémico, ya que la
recuperacion versus la inversion no tiene retorno, debido a que esto no representa ni el 1%
lo recuperado de la inversion que realiza la ESPH S.A por esta labor.

Analizando el trabajo desde un punto de vista de eficiencia por revision estan en promedio
de 5 inspecciones por dia, lo cual también es bastante bajo, comparandola con otras labores
que se realizan en el departamento que tiene algin grado de similitud.

Tomando en cuenta que esta es una tarea que la ESPH S.A. no puede dejar de realizar ya
que tiene un factor de obligacion y por otro lado un tema de control, ya que se indica que
esto genera una sensacion en los clientes de monitoreo y control para que se deje notar que
el hurto si es penalizado por la empresa, pero debido a la baja cantidad de revisiones que se
realizan la percepcion de lo anterior queda muy disminuida. Lo cual es otra de las ventajas
de la nueva metodologia de trabajo que el monitoreo es constante y dependiendo como lo
aborde el manejo de la empresa la revision se puede realizar con pocos dias de realizar un
hurto la persona lo cual si daria credibilidad al monitoreo y ayudaria en una medida para

que el hurto no se utilice por las personas como herramienta para pagar menos electricidad.
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4.3 DETERMINACION Y ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

Con el uso de las herramientas de esta seccion se pretende entrar en una mejor claridad del
cual o cuales son las principales causas del problema que se tiene en el proceso de Pérdidas
Eléctricas con la deteccion del hurto de electricidad.

4.3.1 Lluvia de ideas

El objetivo principal de utilizar esta herramienta es generar un entrono colaborativo que
ayuden a contribuir en el proceso de cambio que se quiere implementar, también obtener
ideas variadas y la valiosa colaboracion de diferentes puntos de vista de un problema y no
sesgar solo a lo que tienen las personas cercanas al mismo. Se desarrollé en varias sesiones
de quince minutos y con grupos pequefios con un maximo de cinco personas para que esto
fluyera de una forma adecuada.

En el Ishikawa se puede observar el fruto de esta lluvia de ideas que se realiz6 en varias
sesiones las cuales fueron muy provechosas y eficientes.

4.3.2 Diagrama Ishikawa

Esta herramienta tiene un papel muy importante en la identificacion y andlisis de las
posibles causas de un problema, esto permite a los equipos abordar de manera eficiente las

situaciones en que se enfrentan y encontrar las soluciones efectivas para la empresa.
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Figura 9

Diagrama Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia
En el diagrama Ishikawa se analizan algunas fuentes que son validas para llegar a la causa
raiz de lo que puede estar ocasionando que los hurtos eléctricos se mantengan oscilante, en
esos porcentajes que se determinan altos y la ineficiencia en el proceso de deteccion de
hurtos eléctricos, lo que ha provocado la insuficiente deteccién de los mismos.
Dentro de las causas que se destacan de esta lluvia de ideas estan:
e Aumento eléctrico en el cobro del recibo mensual a los clientes, lo que puede que
esto los lleven a realizar las acciones de hurto.
e Impunidad al hurto eléctrico, ya que si las personas tienen la percepcion de que
nada les sucede siguen cometiendo el delito.
e Personal no capacitado, este punto se resalta ya que el procedimiento de las
revisiones es el mismo que se emplea desde hace mas de 20 afios atras.
e Personal corrupto, se debe buscar algin metodo que sea una verificacion de doble
factor para que esto pueda ser de disminuido y que no se contamine la ESPH S.A.

con este mal.
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¢ No se cuenta con el equipo adecuado, se debe verificar lo que se esta realizando
versus lo que se tiene en el mercado actual, en el tema de la forma de realizar los
hurtos eléctricos y contar con un enfoque de tecnologia.
Se realiza un espacial énfasis cuando se da la lluvia de ideas en lo que respecta a los
métodos, ya que desde el momento que se realizo, se notdé que muchas causas estan
asociadas a los procedimientos de trabajo que utilizan actualmente, las mayor parte de las
causas que se mencionan van de la mano con una metodologia de trabajo ineficiente y

obsoleta.

4.3.3 Herramienta de los Cinco Porque’ s

Con esta herramienta se busca encontrar la causa o causas, en caso gue hubiese varias para
lograr centralizar y entender los causales fundamentales que lo generan y con esto plantear
las posibles soluciones para trabajar en mejorar la condicion o problema planteado.

Figura 10
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Anélisis de 5 Por qué
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las labores que se real forma ue el por parte de lajefatura
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[rabajo implementada de forma sl Bl
adecuada
Faita de procedimientos de trabajo sl st
st st o
rabejo definida clara
Porque Iajefatura noh
Maquinaria  |Herramientas de trabajo obsoletas. s s orque ajefaturanoha |, oo de procedimiento




69

Fuente: Elaboracion propia

44 PROPUESTA DE LA DIVULGACION DEL PROYECTO

Se debe implementar una propuesta de divulgacion del proyecto para las diferentes areas
involucradas y después de esto desarrollar una camparia empresarial para que sea de
conocimiento de todo el personal como se aprovecha la tecnologia y la importacion de la
innovacion en la que debe concientizar a todo el personal para que desde sus diferentes
areas puedan crear mejoras en los procesos que manejan.

4.4.1 Project Stakeholders

Con la ayuda de esta herramienta definimos los roles de los intereses de las areas o
personas que tienen participacion o influencia en el proyecto, ya que les otorgamos una
puntuacion en base a su influencia en la empresa y su interés en el proyecto como tal.
Con el grafico que nos da esta matriz tenemos la claridad lo que debemos estarles

suministrando en el transcurso del proyecto a cada uno de los grupos que lo conforman.
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Project Stakeholders

Project Stakeholder

ID NOMBRE DEL GRUPO DE INTERES Influencia Interés
1 |Direcciéndel &reade Servicio al Cliente y M ercadeo (Comercializacion). 10 4
2 |Direcciénde Energia Eléctrica. 8 2
3 |Lider dreade Operaciones Técnicas en M edicién (OTM). 9 8
4 | Supervisor del &rea OTM. 8 10
5 | Equipo técnico del proceso de Control de Perdidas Eléctricas de OTM . 7 10
6 |Personal del &rea OTM. 3 5
7 |Areade Gestién Cobranzas. 2 9
8

9

10

11

12

13

14

Mantener
Satisfecho

w
(]
4
w
=)
=
w
=

Monitorear

5

INTEREST
*2 #3 #4 #5 86 7 8 *
CLAVE: Grupo principal de enfoque. Principales involucrados en la toma de decisiones. Debe

haber comunicacién constante y regular. Sus intereses y requerimientos deben estar claramente
MANTENER SATISFECHO: Comunicacion regular. Areas de interes conocidas y acordadas

Mantener
Informado

MANTENER INFORMADQ: Mantener informados e inwlucrados en areas de bajo riesgo.

MONITOREAR: Mantener informados mediante comunicados generales
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Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2 Resguardo de la informacion
Se tiene planteado que en la base de datos donde se va a manejar la informacion de los
perfiles de lectura de los medidores, que esta se resguarde de forma periodico con el
objetivo de estar monitoreando y comparando cada mes las perdidas eléctricas de los
sectores, esto para tener detalles que ayuden en los siguientes puntos:
e Control de los hurtos de forma constante, con una periocidad de alarmas diarias
para una rapida revision.
e Control del dia que se da el hurto eléctrico para poder calcular el cobro de energia
no facturada de forma correcta.
e Control de las perdidas eléctricas técnicas que sirva al area de energia de insumo
para valorar temas de eficiencia en la construccion de la misma.
e Comportamiento de las anomalias eléctricas presentadas que sean insumo para la
calidad de la energia eléctrica suministrada a los clientes.
e Realizar comparaciones del comportamiento de los ilicitos y si ocurre la
reincidencia en algunos clientes o sectores para realizar un abordaje de

concientizacion de un alto al hurto eléctrico.

Poder tomar acciones con anticipacion de las necesidades de atencion al hurto.
Los puntos anteriores se detallaran cuando T1 cree los dashboard de analisis, aunque no
son parte del proyecto ya que esto entrara en otra etapa de la implementacién del mismo,
pero esto debe quedar establecido dentro de los requerimientos necesarios para un

adecuado control.
45 PROPUESTA DE LOS INDICADORES DE CONTROL

Se deben establecer indicadores de control para que estos puedan ser utilizados como

puntos de control que permitan una alerta anticipada en el manejo de la toma de decisiones
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y que esta sea oportuna y adecuada, adicional a que estos indicadores sean dinamicos y
variables seguln las necesidades con las que el entorno lo exija.

Dentro de las propuestas para el desarrollo de algunas actividades se pueden mencionar las
siguientes:

e Definir los umbrales de pérdidas eléctricas técnicas y su oscilacion para determinar
el comportamiento normal del sector residencial, esto se realizaria mediante un
procedimiento y en el software se visualizaria por medio de las alarmas cuando el
comportamiento sobre pase los limites establecidos. Esto se desarrollaria en la
etapa de la implementacion del software y se solicitaria los visualizadores
necesarios de la informacion de dichos umbrales establecidos.

e Disefar un formulario donde se detallen los hallazgos en la revision de los hurtos
eléctricos y la informacidn recopilada en sitio, con lo que se pueda tener insumos
que sirvan para anélisis de factores y trabajar en la mejora continua del nuevo
método de trabajo.

e En base a los datos se realizarian las reuniones de forma trimestral para mostrar los
datos y toda la informacion que se ha adquirido en el avance del proyecto, con
puntos como la recuperacion econdmica, tiempos de respuesta en atencion de
ilicitos, cantidad de ilicitos atendidos, recuperacion de la energia y otros detalles

que vallan surgiendo segun el avance y la maduracién del nuevo proceso.

4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO DE ANALISIS

Segun los datos e informacién compilada en la descripcién del problema, SIPOC, el
Ishikawa y finalizando con los 5 por ques, se identificaron 14 causas que pueden ser causa
causantes de la ineficiencia en la deteccion de los hurtos eléctricos, eso se base en la

metodologia de trabajo que se hasta gestionando en el area, ya que la misma esta siendo
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poco efectiva, no es confiable y se ha dejado ver que es muy deficiente. Segun el avance
del proyecto, se cumple el primer objetivo especifico que es “Elaborar un diagnostico
situacional de la metodologia actual en el proceso de Pérdidas Eléctricas de la ESPH.”
De esta manera se identificaron las causas que impactan el problema raiz de las cuales se
tienen:

1. Personal no capacitado

2. Personal corrupto

3. Falta de compromiso del personal

4. Desmotivacion del personal

5. Aumento del costo de la electricidad

6. Impunidad al hurto

7. Falta de concientizacion

8. Controles deficientes

9. Falta de claridad de los objetivos

10. Tecnologia obsoleta

11. No se tiene una metodologia de trabajo implementada de forma adecuada

12. Falta de procedimientos de trabajo

13. No se cuenta con una estructura de trabajo definida

14. Herramientas de trabajo obsoletas
De las catorce causas sefialadas se clasificaron de acuerdo al criterio de la cantidad de
ocasiones en que se repite la causa raiz que es la ausencia de procedimientos y la ausencia
de controles. Entre las soluciones que se proponen esta la creacion de procedimientos,
estandarizacion de los procesos y estructuras de trabajo adecuadas.
Con el segundo objetivo que es “Proponer la implementacién de la reestructuracion para

mejorar la metodologia actual en el proceso de Pérdidas Eléctricas de la ESPH en su
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primera etapa”. Se logra cumplirlo ya que la reestructuracion y mejora de la metodologia
son las bases para poder implementar la solucion a la creacion de procedimientos,
estandarizacion y la estructura adecuada.

Por lo tanto, se cumple con los primeros dos objetivos planteados en este proyecto, los
cuales se lograron con la ayuda de herramientas y técnicas ingenieriles que aporta la
metodologia DMAIC. Los otros dos objetivos se veran en el capitulo 5 ya que estos van de

la mano con la implementacion y el anlisis costo beneficio.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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En la siguiente seccion de este proyecto se presentara el disefio, la propuesta de solucion,
la implementacion y el andlisis de factibilidad del proyecto en base a la situacion actual
identificada en el capitulo anterior. El objetivo principal de lo que se va a abordar en este
capitulo es cumplir con los objetivos planteados al inicio y con ellos minimizar las causas
que han sido identificadas como las mas significativas. Se describira un plan de
implementacién para abordar las causas y se presentaran las propuestas desde una
perspectiva costo-beneficio. De esta manera, se espera ofrecer soluciones viables y
efectivas para la mejora en la eficiencia de la mejora en la recuperacién de hurtos
eléctricos.

5.1 DISENO DE LA IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

En esta primera seccion de este capitulo se describiran las herramientas que se utilizaron
para llegar a cada una de las partes de implementacion de este disefio.

5.1.1 Mapa de Ruta del DMAIC

El mapa de ruta ayuda a reducir las variaciones en el proyecto y corregir desviaciones en
las fechas programadas en los avances, permitiendo realizar los ajustes necesarios,

ayudando a mitigar los pormenores.
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Figura 12
Mapa de ruta del DMAIC

MAPA DE RUTA DEL DMAIC
|_FECHA__| ESTATUS | COMENTARIOS _|

DEFINIR
¢ Definicion del Enfoque del proyecto Oct-23 o Ejecutado
o Definir los alcances del proyecto Oct-23 o Ejecutado
« Definir el método de implementacién Oct-23 o Ejecutado
o Definirlas herramientas y equipo de trabajo Oct-23 o Ejecutado
o Definir la capacidad del personal de campo Oct-23 o Ejecutado
o Definir la capacidad del método de trabajo Oct-23 o Ejecutado

* Plan de Recoleccién de Datos Nov-23 L Ejecutado
* LineaBase Nov-23 L Ejecutado
e Utilizar las herramientas de recoleccion de datos Nov-23 L Ejecutado
* Ordenar los datos y equipos de medicidn para el analisis Dec-23 L Ejecutado
o Verificar la veracidad de los datos recolectados Dec-23 L Ejecutado
* Definicion de Causas Probables (Ishikawa) Jan-24 o Ejecutado
* Andlisis de Causas Probables (5 Por qué) Jan-24 o Ejecutado
e Andlisis Estadistico Feb-24 o Ejecutado
* Analizar el plan de Accion Definido Feb-24 o Ejecutado
* Implementar el plan de accion Feb-24 o Ejecutado
* Validacion de la Mejora Feb-24 o Ejecutado
e Validacion de los datos recolectados Feb-24 o Ejecutado
* Validacion de la Mejora Feb-24 o Ejecutado
e Plan de Control en su lugar Mar-24 | En proceso
o Cierre de Proyecto Mar-24 | En proceso
Fuente: Elaboracion propia
5.1.2 Gantt

En el Gantt se deja la evidencia la linea que tiempo que lleva el inicio de esta metodologia,
la cual demoro bastante tiempo antes de poderla llevar a la realidad, esto debido a la falta
de presupuesto que se tiene para este tipo de empresas que trabajan bajo una figura de
empresa semiautdbnoma, la cual no cuentan con presupuesto para investigacion y

desarrollo.
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Figura 13
Mapa de ruta del DMAIC

Nueva forma de revisar ilicitos ()

%e analiza a nivel pais

las perdidas eléctricas Se inicia con una serie 5 inicia a trabajar en la

de otras distribuidoras de simulaciones y Se detiene avance de la nueva metodologia de

y el comportamiento de pruebas pars validar Prueba Concepto por trabajo, analizando

la ESPH. ideas que se tenian falta de perscnal por la diferentes esguemas de

pandemia del COVID. trabajo.
presentes. _
Se inicia con la Setrabajaenla
bisqueda de Se detiene avance dela Se retoma el tema de implementacidn en el
informacion del Se recopila informacion Prueba Concepto por las simulaciones y Proceso y como una
comportamiento a nivel de los trabajos que se falta de personal por la validar lo que se nueva metedologia de
mundial del hurto realizaron en afios pandemia del COVID. ejecuto en el afio 2019. trabajo, llamada
eléctrico. anteriores. MeDPE.
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 se observa la linea de tiempo que lleve el inicio de esta metodologia, la cual
se trabajé como una idea concepto, hasta antes del inicio de este proyecto para la cual ya
paso de idea concepto a Metodologia de Trabajo, ya que encierra todo un sistema de
acciones con sentido a la disminucion del hurto eléctrico pero también se trabaja en el
seguimiento de sus datos de recuperacién econdmica, permitiendo trabajar con nimeros
reales y de sustentabilidad econémica que ayudan en la toma consiente y practica de
decisiones.

5.1.3 Acta de Proyecto

Esta herramienta permite la creacién de un documento formal que establece y autoriza un
proyecto. Este documento proporciona el detalle de aspectos fundamentales del proyecto,
permitiendo esclarecer el problema a tratar, la meta del proyecto, definir objetivos, el

alcance, los roles y responsabilidades, por mencionar algunos detalles claves del proyecto.
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Figura 14

Acta de Proyecto

Acta de Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO MIEMBROS DE EQUIPO NOMBRE DEPARTAMENTO
Implementacion de una reestructuracion para mejorar la Luis Salas Direccion SCM
metodologia utilizada para la revision de hurtos eléctricos en el PATROCINADOR

proceso de pérdidas eléctricas de la ESPH S.A. Experto del Proceso Alvaro Brenes O™
CASO DE NEGOCIO DUERO DE PROCESQ| ~ Alexander Urefia o™

En la actualidad se utiliza un método de trabajo que Encargado de equipo Diego Perez CPE
presenta limitaciones en la deteccion de hurtos Miembros de equipo Ammando Laguna CPE
eléctricos, resultando en pérdidas econémicas y \E,’v"’rl’;’;:yhf;z: g:
operativas ala ESPH S.A., lo cual ha provoca.do. que uis Salozar CPE
conforme pasan los afios se observa un crecimiento

paulatino de las pérdidas eléctricas. La reestructuracion

propuesta permitira una deteccién efectiva, reduciendo

las pérdidas y mejorando la eficiencia operativa,

consiguiendo una recuperacién econémica por la

mejora en el método de deteccién de hurtos eléctricos.

LIDER DE PROYECTO
|Alvaro Brenes Estrada

DECLARACION DEL PROBLEMA/OPORTUNIDAD PARTES INTERESADAS DEL PROYECTO (STAKEHOLDERS)

Direccidn del area de Servicio al Cliente y Mercadeo (Comercializacion).
Direccién de Energia Eléctrica.

Lider &rea de Operaciones Técnicas en Medicion (OTM).

Supervisor del &rea OTM.

Equipo técnico del proceso de Control de Perdidas Eléctricas de OTM.
Personal del &rea OTM.

Area de Gestién Cobranzas.

Elincremento en el hurto eléctrico viene creciendo en los Ultimos
afios de forma escalonada y la cantidad de hurtos detectado es
menor.

Se tenia la expectiva errénea que los ilicitos habian disminuido,
pero el problema real es que el método de trabajo que se utiliza
actualmente es obsoleto, debido, a que el hurto eléctrico ha
cambiado porque utilizan métodos de la mano con el avance
tecnolégico.

Al observar las perdidas eléctricas de los Ultimos afios se ve un
crecimiento escalonado y en base a lo que se indica en la te6rica
eléctrica se esta asumiendo que es provocado por el hurto
eléctrico.

Las perdidas electricas técnicas se catalogan que enla ESPH S.A.
deben rondar en el orden del 5% y actualmente estan en el 7%, lo
que se atribuye que esa diferencia se esta asumiendo que es por
temas de hurto eléctrico y otro tipo de pérdidas no técnicas las
cuales no se veran en este proyecto, por eso se tiene el enfoque de
disminuir las perdidas en un 1% que sera por medio de la nueva

metodologia MeDPE.
META DEL PROYECTO ALCANCE, LIMITACIONES, SUPUESTOS DEL PROYECTO
Reduccién del 1% de las perdidas eléctricas por hurto. Alcance: Este proyecto tiene el alcance de implmentar una nueva

metodologia de trabajo que facilite la deteccion de hurtos eléctricos.

Limitaciones: Cuenta con la limitacion de recursos economicos para la

BENEFICIOS FINANCIEROS ESPERADOS implementacion del 100% del proyecto, se debe realizar uns
implementacién por etapas.

Reduccion del 1% de las perdidas electricas

Supuestos: Se supone que las perdidas electricas por hurto debe rondar
superior al 2% del total de perdidas, pero en este proyecto se tiene un
enfoque de una recuperacion del 1%.

PLAN PRELIMINAR PREPARADO POR: |Alvaro BrenesEstrada
FECHA FECHA FECHA: |10/11/2023
ETAPA PLANEADA REAL FIRMA:
DEFINIR
MEDIR
ANALIZAR APROBADO POR: |Alexander Urefia
IMPLEMENTAR FECHA: |11/11/2023
CONTROLAR FIRMA:

Fase de Medicion completada en:l

¢Se revisaron las metas después de completar la fase de medicion?
revisaron los beneficios financieros después de completar la fase de medi

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 IMPLEMENTACION

5.2.1 Plan de comunicacion

Se utilizo el plan de comunicacién como herramienta, segun lo que se definié en el
stakeholders para poder definir la informacién que se entregara a cada parte y la forma en
la que se entregara junto con su periocidad.

Figura 15

Plan de comunicacidn

PLAN DE COMUNICACION

“ Informacién a Entregar Destinatarios M;?:iec;;ie FrecEnufrr:;lzde Responsable Estatus
ué A Quién uién
(Qué) (A Q ) (Cémo) (Cuando) @ )
1 Avance de las etapas del Director SCM Email Mensual Alvaro Brenes Programado
proyecto
2 | Detalle técnico de las mejoras Director Energia Email Segln sea necesario Alvaro Brenes Programado
3 | Avance detallado del proyecto Lider SCM Reunién Semanal Alvaro Brenes Programado
4 | Avance detallado del proyecto Miembros del equipo Reunién Semanal Alvaro Brenes Programado
5 Generalidades del proyecto Personal de OTM Reunién Al cierre de fase Alvaro Brenes Pendiente
6 Avance en la deteccion de Personal de Gestion Reunién Al cierre de fase Alvaro Brenes Pendiente
hurtos y el reporte de cobro Cobranzas
7

Fuente: Elaboracién propia

5.3 PROPUESTA DE LA SOLUCION

5.3.1 Mapa de proceso propuesto

En este nuevo flujo de trabajo se esta evidenciando un panorama de trabajo mas ordenado
y estandarizado. Demostrando un proceso de trabajo donde se trabajan con los respectivos
controles y el involucramiento de otros sectores de la misma area y a otros departamentos,
lo anterior con el fin de obtener los datos de todos los eslabones hasta llegar al final del
proceso en el cobro de los hurtos eléctricos.

En base a la informacion recopilada en el proceso se podra contar con los montos de
recuperacion economicos y en paralelo tener robustez de la integridad de cada parte del

proceso porque se cuenta con un monitoreo del mismo.
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Figura 16

Mapa de proceso actual
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Fuente: Elaboracion propia

5.4 ANALISIS ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION

En esta cuarta seccion se realiza el analisis econdmico para la implementacion de las
propuestas planteadas, se realizo el analisis de los indicadores financieros: TMAR (Tasa
Minima Aceptable de Retorno, TIR (Tasa Interna de Retorno), VAN (Valor Actual Neto) y
el B/C (Costo-beneficio).

Los indicadores mencionados, proporcionan informacién importante sobre la viabilidad y

rentabilidad de una inversion.
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5.4.1 Costos de implementacion

De acuerdo con la propuesta de mejora planteada, se realiza el anélisis del costo de
inversion que deberd incurrir la empresa.

En este punto se detalla el precio por punto de medicion, que cada sector debe llevar, a

continuacion, se detalla el precio.

Tabla 11

Costo de los equipos por punto de medicion

Costos de implementacidén por punto de

medicion
Materiales primarios Cantidad Costo por: R‘:mto de
medicion
Medidor 3-S 1 @#32 000,00
Base medidor 1 ¢16 000,00
TC ndcleo abierto 1 ¢48 000,00
Total por punto de 96 000,00

medicidn

Nota. En esta tabla se representa en detalle el costo de cada punto de medicion a instalar, se debe
tomar en cuenta que son en total 2000 sectores que se deben medir para abarcar todo el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 12

Costo de mano de obra por instalacion de punto de medicion

Tiempo efectivo de trabajo
(minutos)

30 38 000,00 ¢ 38000,00

Costo por instalacion Total

Nota. En esta tabla se representa en detalle el costo de cada punto de medicion a instalar, se debe
tomar en cuenta que son en total 2000 sectores que se deben medir para abarcar todo el proyecto.

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Tabla 13

Creacion de sistema informativo para interpretacién de datos

Actividad Precio total
Anédlisis y Disefio $S4 400,00
Seguridad y Accesos $2 439,00
Gestion de Grupos de Medidores $5 595,00
Procesamiento y Consolidacion de Datos $5 797,00
Integraciones $4 505,00
Consultas y Reportes $8 718,00
SUBTOTAL: $31 454,00
Impuesto al Valor Agregado 13% $4 089,02
TOTAL: $35 543,02

Nota. En est tabla se representa en detalle el costo de implementacién de todo el proyecto en lo
referente a la creacion del sistema informatico necesario para la interpretacion de los datos de
forma automatica.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 14

Costo total del proyecto

Actividad Precio total
Costo total por punto de medicién @192 000 000,00
Costo total de mano de obra ¢76 000 000,00
Costo total del software @18 837 800,60
TOTAL: ¢286 837 800,60

Nota. En esta tabla se representa en detalle el costo de implementacién de todo el proyecto en lo
referente a la creacion del sistema informatico necesario para la interpretacion de los datos de
forma automatica.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
5.4.2 Analisis gastos actuales y comparacion con el gasto propuesto
Se realiza un andlisis de acuerdo a lo que representan las perdidas atribuidas al hurto
eléctrico en base a los datos suministrados por el departamento de energia de la ESPH
S.A., segun las simulaciones que realiza esta area se indica que lo maximo atribuible a

pérdidas técnicas no debe superar el 4.0%, ya que en las simulaciones y célculos tedricos
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siempre arrojan datos que oscilan en el 3.5% a 4.0%. Lo cual esta area de energia a fijado
el célculo de las pérdidas técnicas en un 4.0% y el resto es atribuido a pérdidas no técnicas.

Tabla 15

Costo total de las pérdidas eléctricas

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Perdidas anuales 7,63% 7.82% 7,72% 753% 7,37T%
Ventas totales KWh 557 003 645 567 136 004 578 983 158 574 447 244 565 720 679
Ventas totales en colones (¢ 43167 78248750 (43 953 040 310,00 (44 87119474500 (44519661 410,00 43 843 352 622,50
Perdidas totales kwh " 42 499 378" 44350 036" 44697 500" 43 255 877" 41 693 614
Costo perdidas totales en colones (¢ 329370180380 (¢ 343712775224 (¢ 346405623431 € 335233050417 ¢ 3231 255088,28
Afio 2019 2020 2021 2022

Perdidas anuales 7,78% 7,20% 6,94% 6,92%

Ventas totales kWh 593 379 129 573 067 739 587 160 585 612 394 365

Ventas totales en colones € 45986 882 49750 (4441274977250 (45504 945 337,50 (47 460 563 287,50

Perdidas totales kwh " 46 164 896" 412608777 40748 945" 42 377 690

Costo perdidas totales en colones (¢ 357777945831 ¢ 319771798362 (€ 315804320642 (€ 3284270979,50

Nota. En esta tabla se representa en detalle las ventas en kWh y colones al igual que las pérdidas
eléctricas técnicas y no técnicas.
Fuente: Registros Energia E.S.P.H. S.A. (2023)

Segun la informacién de la tabla 15 se observa el detalle de las pérdidas técnicas y no
técnicas, para una empresa distribuidora tanto a nivel nacional como internacional se puede
decir que esta dentro de un margen aceptable. La ARESEP puede llegar a reconocer hasta
un 8% de las pérdidas de las empresas distribuidoras, ya que de un 8% para abajo se
considera un excelente comportamiento, por eso en la ESPH S.A. esto ha sido un dato
manejable en el transcurso de los afios, pero se ha dado un cambio de mentalidad desde la
alta gerencia donde se ha visto la necesidad de volver a la empresa en un ente eficiente y
que lo que se pueda mejorar se debe mejorar, cobrar en las tarifas lo que sea justo para los
clientes y no quedarse con la solucién que esas pérdidas estan siendo reconocidas y

cargadas en las tarifas.
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Calculo del costo de las perdidas eléctricas no técnicas
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Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Perdidas anuales 7,63% 7,82% 7,72% 7,53% 7,37%
Perdidas totales kwh 42 499 378 44 350 036 44 697 500 43 255 877 41693 614
Perdidas estimadas No Técnicas 3,63% 3,82% 3,72% 3,53% 3,37%
Perdidas No Tecnicas kwh 1542727 1694171 1662747 1526932 1405 075
Costo perdidas No Técnicas en colones ¢ 119561375,48 ¢ 131298280,14 ¢ 128862891,92 ¢ 118337266,80 ¢ 108893 296,47
Afio 2019 2020 2021 2022

Perdidas anuales 7,78% 7,20% 6,94% 6,92%

Perdidas totales kwh 46 164 896 41260 877 40748 945 42377 690

Perdidas estimadas No Técnicas 3,78% 3,20% 2,94% 2,92%

Perdidas No Tecnicas kwh 1745033 1320348 1198019 1237429

Costo perdidas No Técnicas en colones ¢ 135240063,52 ¢ 102326975,48 ¢

92846470,27 ¢

95900 712,60

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la tabla 16 se muestra el detalle de lo referente solo a las perdidas eléctricas y se

enfatiza el monto econdmico de las pérdidas no técnicas y el monto que se calcula que le

estan costando a la ESPH.

De las pérdidas eléctricas que se observan en la tabla siguiente, se indica que el afio 2022

ha sido el que ha presentado el valor mas bajo registrado, el cual en lo referente a las

pérdidas no técnicas se asume que sea cercano al 2,92%, se utilizara este para realizar la

comparacion del gasto versus la inversion.
Tabla 17

Comparacion del costo econémico de ambos métodos

Detalle Costo

Costo de las Pérdidas no Técnicas afio 2022 ¢ 95900 712,60

Costo de laimplementacion de la

, ¢ 286837800,60
metodologia MeDPE

Costo implementacion versus recuperacion 33,4%

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Segun la tabla 17 evidencia que el proyecto en promedio se recupera la inversion en

aproximado tres afos, el cual se paga con el ahorro de las perdidas eléctricas no técnicas.
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Después de esos tres afios estas pasarian a nuevos ingresos ya que la energia podria
facturarse y dejaria de ser percibida como pérdidas no técnicas.

Esta seria una solucion que se propone implementar en tres afios, ya desde el primer afio de
implementacion se lograria iniciar con una recuperacion de los ingresos conforme se vayan
erradicando los hurtos eléctricos detectados.

Se podria también indicar que este proyecto tiene una recuperacién anual de costo en
pérdidas econdmicas evitadas, que serian las pérdidas de cada afio, si esto se hubiera
implementado desde el afio 2014 a la fecha del afio 2022 se hubieran evitado pérdidas
econOmicas cuantiosas, debido en su gran mayoria al hurto eléctrico, podrian rondar en
mas de los mil millones de colones en el lapso de esos nuevo afos, se puede validar que su
inversion se recupera en tres afios aproximadamente y sus ganancias seria el costo evitado
de las pérdidas que se mantienen oscilantes en un mismo rango.

Tabla 18

Estimacidn de pérdidas eléctricas no técnicas para los proximos 5 afios

Periodo Perdidas actuales Factor

0 ¢ - 0%
1 ¢ 95900712,00
2 ¢ 95900712,00
3 ¢ 95900712,00
4 ¢ 95900712,00
5 ¢ 95900712,00

Total ¢ 479503 560,00

Fuente: Elaboracién propia (2024)

El total de las Pérdidas no Técnicas estimadas para los siguientes cinco periodos se estima
cercana a los quinientos millones de colones, a esto no se le dio un factor de aumento ya
que las pérdidas se mantienen oscilantes, adicional se estimé el monto con el dato del afio
2022 que fue el mas bajo que se registro, lo anterior para ser un poco mas discreto el

monto que se estime de recuperacion.
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Si no se realizan las mejoras planteadas las pérdidas econémicas por este monto van a ser
un gasto que afecte las finanzas de la empresa de forma constante, por eso la importancia
de la implementacion.

En la tabla 19 se realiza una estimacion de cuél seria el escenario de las Pérdidas no
Técnicas en un periodo posterior a los 5 afios de haber implementado el proyecto, lo
anterior, partiendo de una estimacion discreta del monto mas bajo de los ultimos nueve
afios, ya que si observamos los datos de las pérdidas de afios anteriores estan por encima de
la estimacion, pero se optd por dar nimeros menores para no irse tan arriba en la

expectativa del proyecto.
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Tabla 19

Estimacion de pérdidas eléctricas no técnicas con la mejora de implementacion propuesta

Periodo Perdidas actuales Factor

0 -¢ 286837801,00 0%
1 ¢ 95900 712,00
2 ¢ 95900 712,00
3 ¢ 95900 712,00
4 ¢ 9590071,20
5 i 9590071,20

Total ¢ 20044477,40

Fuente: Elaboracion propia (2024)
La tabla 19 se indica la recuperacion de las pérdidas eléctricas que se sugiere como parte
del plan de implementacion, estos gastos parten de la inversion total del costo del proyecto
que seran destinada a realizar las actividades de la propuesta de mejora, esta es una
implementacion répida la cual la disminucion de las pérdidas va a ir en base a la
implementacion del proyecto que se sugiere sea a tres afios como plazo méximo en un
escenario conservador, pero este puede ser implementando con una adecuada planeacion
en dos afios.
Explicando los datos, se inicia con la inversion del proyecto y se le van restando los
montos de los tres afios propuestos para la implementacion, lo cual para los afios cuatro y
cinco el monto no se deja en cero para dejar un margen de pérdidas que no sean atribuibles
al robo o hasta por problemas de facturacion, se fija a criterio dejar un monto del 10% en
las perdidas no técnicas para tener un escenario mas real para evaluarlo contra los datos de
la tabla 9, lo cual se disminuiria en un periodo de 5 afios un 96% del monto que se estimo
de esa tabla, disminuyendo las pérdidas a un monto aproximado a los veinte millones de
colones en ese mismo periodo de tiempo, dejando muy claras las ventajas de implementar

esta nueva metodologia de trabajo.
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5.4.3 Calculo de los indicadores financieros VAN, TIR, TMAR y B/C

Segun el analisis realizado de forma anterior, se determind que la inversion total para la
implementacién de la propuesta de mejora es ¢ 286 837 800,60 con base en ello, se realiza
el andlisis de los indicadores financieros para analizar la rentabilidad del mismo.

5.4.3.1 Calculo de la TMAR

La TMAR corresponde a la Tasa Minima de Retorno, esta tasa refleja el costo de
oportunidad de los fondos y el riesgo que conllevan los proyecto. Se presenta el analisis
economico realizado para el calculo de la TMAR.

Tabla 20

Célculo de TMAR sin financiamiento

TMAR
Afo Inflacion
2020 0,89%
2021 3,30%
2022 7,88%
2023 -1,77%
2024 3,42%
Promedio inflacion (f) 2,74%
Premio al riesgo (i) 6%
TMAR 8,91%

Fuente: Elaboracion propia (2024)
El indicador financiero de la TMAR mostro un porcentaje de 8.91%, este resultado, se
obtiene a partir del promedio ponderado de la inflacion del afio 2020 al afio 2024 el cual
fue de 2.74% y el porcentaje de premio al riesgo anual de 6%, este fue dado por el area de
administracion de evaluacion de proyectos de la ESPH S.A. Este resultado de la TMAR es

sin financiamiento al proyecto, en caso que se realice con recursos propios.
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Tabla 21

Céalculo de TMAR con financiamiento

Concepto Porcentaje Monto
Recursos propios 0 0
Credito financiero 100% ¢ 286 837 800,60

Tasa de interes anual 7%
Tasa libre de riesgo 6%
Inflacion promedio 2,74%

TMAR 7%

Fuente: Elaboracion propia (2024)
La tabla 21 muestra el resultado de la TMAR calculada con financiamiento al proyecto del
100%, en caso que se realice con recursos de préstamo. Esta decision ya la debe tomar el
area de ejecucion de proyectos de la empresa que es la que se encarga de determinar como
inyectan los recursos a cada proyecto.
Para captar los ingresos econémicos de este proyecto se va a incluir en las tarifas de los
clientes de la E.S.P.H. S.A., esto mediante la aprobacion de la ARESEP para la inclusion
de este rubro. Se debe analizar si esto se incluiré en tarifas por el tiempo del proyecto o por
cuanto tiempo lo determinaran en dicha area.
Calculo del VAN y TIR
Se realiza a continuacion, el analisis del Valor Actual Neto con el fin de determinar si la
propuesta de mejora planteada para la ESPH S.A. es rentable. También se realiza el célculo
de la Tasa Interna de Retorno, esta tasa permitira medir la rentabilidad esperada de la

inversion.



Tabla 22

Calculo VAN y TIR

Flujos de efectivo

Ano Egresos
1 ¢ 95612600,20 )
2 ¢ 95612600,20 ¢
3 ¢ 95612600,20 )
4 - ¢
5 ¢ - ¢
6 ¢ - ¢
7 ¢ - ¢
8 ¢ - ¢
9 ¢ - ¢
10 ¢ - ¢

Total ¢ 286 837 800,60 ¢

Ingresos
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80

863 106 408,00

-¢
-¢
-¢
¢
¢
¢ 86310640,80
¢
¢
¢
¢
¢

Efectivo Neto
9301 959,40
9301 959,40
9301 959,40

86 310 640,80
86 310 640,80

86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
576 268 607,40

TMAR 7%

Calculo VAN y TIR

Detalle Valor obtenido
VAN @270 496 081,12
TIR 10%
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la tabla 22 se indican los costos de implementacién que son la totalidad de los egresos

para la ejecucion del proyecto, que se estima en una finalizacién de tres afios o

dependiendo de la valoracion financiera cabe la posibilidad de la implementacién toda en

un mismo afio, pero los calculos se realizan con el planteamiento estipulado en un inicio,

también observamos los ingresos que esos se iniciarian a ver desde el inicio del proyecto y

el flujo de efectivo que en los primeros afos es negativo por el monto que se estimo de

recuperacion, siempre dejando que podria quedar un 10% de esas Pérdidas no Técnicas sin

poderlas eliminar por los factores mencionados anteriormente, al final observamos los



valores obtenidos del VAN y TIR debidamente especificados los cuales son necesarios

para analizar la rentabilidad del proyecto.

5.4.3.2 Anélisis Costo/Beneficio
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El andlisis de costo-beneficio se realizé mediante la obtencion del VAN tanto de los gastos

actuales como los propuestos y los flujos de efectivo respectivos.

Tabla 23

Analisis Costo/Beneficio

Flujos de efectivo

Ano
1
2
3
4 ¢
5 ¢
6 ¢
7 ¢
8 ¢
9 (¢
10 ¢

Total ¢ 286 837 800,60

Egresos
¢ 95612 600,20
¢ 95612 600,20
¢ 95612 600,20

e I N N A -E-E-E-R-8-"

Ingresos
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80

863 106 408,00

-¢
-¢
-¢
¢
¢
¢ 86310640,80
¢
¢
¢
¢
¢

Efectivo Neto
9301 959,40
9301 959,40
9301 959,40

86 310 640,80
86 310 640,80

86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
86 310 640,80
576 268 607,40

Calculo Costo/Beneficio

Detalle
VAN Ingresos
VAN Egresos

Valor

(#806 641 502,80
@#268 072 710,84
VAN Egresos + Inversion ¢ 554910511,44

Costo-Beneficio 1,45
Andlisis

SiB/Ces=1 Es viable
SiB/Ces<1 No es viable
TIR =2 TMAR Es viable

TIR < TMAR No es viable

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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La TMAR para este proyecto vamos a utilizar la que obtuvimos con si el proyecto se va a
ejecutar con financiamiento, aunque la TMAR sin financiamiento e igual forma nos da un
valor aceptable en cualquiera de los panoramas, ya que esta fue de 7% y la TIR dio un
valor de 10%, lo cual al ser mayor que la TMAR, el proyecto se considera viable. De
acuerdo con el VAN se determina que el proyecto es rentable por un valor de ¢

270 496 081,12. Finalmente, el anélisis de costo beneficio nos da un valor de 1,45%, lo
que evidencia que después de considerar la inversion inicial, el proyecto generara
porcentualmente un beneficio neto aproximado de este monto.

Cabe resaltar el detalle que esto se analiza con la proyeccion de 10 afios, pero las ganancias
del proyecto van a seguir ya que el equipo de medicidn por sugerencia de los proveedores
deberia ser reemplazar cada treinta afios, lo cual es un tiempo bastante amplio de
funcionamiento y adicional no conlleva ningun tipo de mantenimiento preventivo, seria
solo correctivo en caso que un medidor se dafi6 por rayeria, pero la probabilidad de ese

evento es relativamente baja.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Se detallan las conclusiones obtenidas durante la elaboracion del proyecto realizado en el

departamento de Operaciones Técnicas en Medicion de la ESPH S.A. en el primer

cuatrimestre del 2024.

Conclusion del objetivo 1: Definir las etapas de los procesos involucrados en la revision de

los hurtos eléctricos para evidenciar la ineficiencia en la metodologia de trabajo actual, se

concluye:
Se identifica la situacion actual y todos los procesos involucrados que esta labor
encierra, adicional se analizan las variables que se encuentran en el método de
trabajo de la revision de los ilicitos, con el objetivo de validar el grado de eficiencia
que se tiene en el momento de localizarlos por parte del &rea encargada. Esto
abarca el diagndstico de la metodologia de trabajo que es utilizada en la actualidad,
la cual muestra ineficiencia en el procedimiento de trabajo, el cual pasa la factura
debido a que la cantidad de hurtos que se detectan es muy baja y no contribuye al
aumento en la deteccion de las pérdidas no técnicas, la cual en su gran mayoria
provocas por el hurto eléctrico. Se realiz6 un analisis para determinar las ventajas
de la metodologia MeDPE versus la metodologia actual de trabajo.
Se establece una de las mejoras mas significativas que es el aprovechamiento de la
tecnologia en el aumento significativo en la localizacion de los ilicitos, ya que se
puede indicar con toda certeza que la nueva metodologia mejora por mucho la
eficiencia en el trabajo en la deteccion de hurtos generando una confiabilidad
enorme.

Conclusidn del objetivo 2: Recopilar informacion de las actividades del proceso e

identificar los trabajos y costos asociados a la operacion en la revision de hurtos eléctricos

para documentar las mejoras que se planteen, se concluye:
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La recopilacion y la identificacion de las actividades de esta primera etapa es de
gran importancia para lograr una adecuada eficiencia y a la vez lograr una
efectividad de la empresa en el tema de la localizacion efectiva de la deteccion de
hurtos eléctricos y por ende la disminucion de estos. Con la realizacién de este
proyecto, se ha logrado documentar y demostrar que la metodologia actual de
trabajo presenta muchas éareas que tienen enormes debilidades, debido a la brecha
entre el método de trabajo y el avance tecnoldgico el cual no han ido de la mano.
En este proyecto se construido y probado un método novedoso para la
restructuracion de la metodologia de trabajo, que ha incorporado la tecnologia,
logrando volverla aliada en la eficiente localizacion de los hurtos y con ello
disminuir los porcentajes de pérdidas eléctricas logrando una retribucion
econdmica muy importante a la ESPH.S.A.
La implementacidon de la reestructuracion propuesta permitira adicional a la
reduccion de las pérdidas eléctricas, una mejora en la utilizacion de los recursos
destinados por la ESPH S.A para este fin, como lo es el uso del tiempo del personal
en labores de mayor productividad y que generen un valor agregado mas cuantioso
al actual. Al realizar una reestructuracion se estableceran las bases para un proceso
adaptable, con capacidad para responder a los cambios del futuro y con mayor
agilidad y una capacidad de respuesta mas de acorde a las exigencias actuales,
permitiendo una constante evaluacién de los procedimientos para realizar los
ajustes a tiempo.

Conclusién del objetivo 3: Analizar el diagnostico situacional de la metodologia actual de

trabajo mediante la causa raiz en la deteccion de hurtos eléctricos, se concluye:
La implementacion de esta segunda etapa es de gran importancia para lograr

establecer la metodologia MeDPE, con este objetivo se logra evidenciar que el
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proceso de deteccion actual de los hurtos eléctricos es muy ineficiente, ya que
genera mucha inversion de recursos tanto econémicos como de personal, con una
recuperacion econémica muy baja y no tiene aporte en la disminucién de las
pérdidas eléctricas no técnicas, ya que los datos lo evidencian de forma clara.
También queda evidenciado que la reestructuracion en el proceso con la nueva
metodologia de trabajo deja enormes ganancias y una alta eficiencia en la deteccion
de los hurtos eléctricos. Con esta implementacion se lograra a futuro tener
contralado de forma eficiente el tema del hurto eléctrico como abordaje principal
del proyecto y adicional podra aportar un alto valor a otras areas de la empresa, ya
que con esos datos podran monitorear la calidad de la energia, la localizacion de
averias en sectores y poder darle prioridad segun sea el caso, la cargabilidad de los
transformadores, las pérdidas eléctricas técnicas, esto por mencionar algunos que
pueden ser aprovechados por la implementacién de este proyecto.

Conclusion del objetivo 4: Implementar un plan de accion que proponga herramientas o

guias especificas que ayuden a generar una metodologia de trabajo nueva, para eliminar la

ineficiencia en la revision de hurtos eléctricos, se concluye:
Se logra cumplir con el objetivo planteado ya que mediante las diferentes
herramientas empleadas se logra definir los roles de los interesados en el proyecto
para tener claro cuando este se ejecute la importancia de crear un canal de
informacidn interactivo que puedan acceder y estar viendo el avance del proyecto y
los resultados obtenidos en el mismo en tiempo real para que se logren ir
entregando de forma adecuada el cumplimiento de las expectativas planteadas en el
mismao.
Cuando este implementado el proyecto se creara en la base de datos el respaldo de

los datos y el procedimiento de control, esto se realizara en la primera etapa de
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implementacion que seria en el primer trimestre cuando se dé el banderazo de
salida de forma oficial.
Se logra evidenciar de forma clara una de las actividades planteadas méas
importantes que es definir los costos y realizar los comparativos de los métodos,
tanto el actual como el propuesto para avanzar hacia los pardmetros econémicos
principales que indicaron la viabilidad del proyecto y el tiempo de recuperacion del
mismo, el cual es alentador ya que puede llegar a verse la retribucién econémica de
forma en la que se inicie con la implementacién, se puede aseverar que en el primer
trimestre de implementacion ya se observaria la retribucién econdmica y la
eficiencia en el monitoreo, por eso la importancia de todo un plan de accion de
controles ya que seran lo que indiquen de forma clara cémo evoluciona la
implementacion del mismo.
Conclusion del objetivo 5: Controlar de forma adecuada los indicadores establecidos que
permitan una alerta anticipada en caso del aumento de las Pérdidas Eléctricas no Técnicas
debido al hurto de electricidad, se concluye:
Se elaboré un formulario digital que se encarga de suministrar los insumos para el
monitoreo y control en la nueva metodologia de trabajo MeDPE, dando espacio al
monitoreo en tiempo y forma adecuada a las pérdidas no técnicas para realizar las
comparativas pertinentes e ir realizando ajustes en caso que se requiera con el
objetivo de que los umbrales de pérdidas eléctricas establecidos se mantengan
adecuadamente.
Lo anterior es la base para que todo el analisis de costo/beneficio de la propuesta de
la nueva metodologia de trabajo y el retorno sobre la inversion sea igual o mejor a

lo indicado en las tablas de analisis econémico.
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La propuesta de reestructuracion representa una inversion estratégica que aportara
beneficios econdmicos y operativos que generaran un gran aporte a la ESPH. La
mejora en la metodologia actual del proceso de pérdidas eléctricas no técnicas no
solo es una necesidad inmediata, sino que también posiciona a la empresa en un
lugar competitivo dentro del sector, preparada para enfrentar futuros desafios y

afrontar las demandas del mercado.

6.2 RECOMENDACIONES

Después de elaborar el diagnostico situacional de la metodologia de trabajo que se
implementa en el proceso de pérdidas eléctricas se identifican varias areas de mejora que
estarian dando un incremento en el rendimiento y la eficiencia del sistema.

Dentro de las principales recomendaciones en este punto, se indica que se implemente la
medicién inteligente en los sectores para lograr el monitoreo en tiempo real de las pérdidas
para abordar las mismas y facilitar la identificacion rapida de los hurtos eléctricos y reducir
el tiempo de respuesta para le recuperacion de la energia eléctrica que esta siendo
consumida de forma ilicito por los clientes.

Adicional a esto se puede implementar el analisis de datos y modelos predictivos en los
que se logre anticipar las zonas con mayor probabilidad de hurto eléctrico, permitiendo una
intervencion activa y una gestion més eficiente de los recursos.

Se recomienda después de analizar la metodologia actual en el proceso de pérdidas
eléctricas de la ESPH S.A. la necesidad de una reestructuracion para optimizar los
procedimientos, que consiste en una implementacion por etapas, siendo esta primera
fundamental, ya que es donde se sientan las bases solidas del nuevo proceso de trabajo y a

partir de este punto se dé el camino hacia una gestion mas eficiente.
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En esta primera etapa de implementacion se debe tener en cuenta el diagnostico realizado
en el proceso, el cual fue parte de este proyecto, se debe trabajar en la definicion de
objetivos claros y medibles para la reduccion de las pérdidas eléctricas, alineando todos los
esfuerzos hacia la vision estratégica de la empresa, junto con la divulgacion hacia personal
involucrado para que se logre un entendimiento y compromiso con lo implementado en
este cambio de metodologia de trabajo.

Adicional en esta segunda se recomienda la formacion de un equipo de trabajo
multidisciplinario donde se incluya personal de otras areas que estén relacionados al
proceso del hurto eléctrico, como lo son las areas de gestion de cobros, el area juridica, el
area de energia eléctrica que se encarga de la instalacion de los medidores, en fin evaluar
los diferentes involucrados en gestiones de la empresa, ya que este proceso de control de
las pérdidas eléctricas impacta directamente a las ingresos de la misma, que es
fundamental para el sostenimiento de las finanzas saludables.

Se debe estar evaluando constantemente la nueva metodologia MeDPE para que no suceda
lo mismo que con el anterior método, que se fue quedando con el pasar de los afios en algo
obsoleto, este método propuesto al depender de la tecnologia debe estar en constante
evaluacion y abierto a los ajustes que se requieran.

Después de evaluar el proceso de trabajo actual y realizar la propuesta e implementacion
de un piloto de la nueva metodologia de trabajo MeDPE, se observa una mejora muy
receptiva por parte del personal tanto técnico, como la parte de las jefaturas, pero este tipo
de mejoras no deben ser subjetivas ya que para implementarse deben utilizarse recursos
econdmicos y se debe ser responsable con las finanzas de la empresa. En base a esto se
realizo el andlisis costo-beneficio, donde se realizan las recomendaciones de la
implementacién factible del proyecto ya que la recuperacion de la inversion se da en un

lapso corto y adicional quedando para ser utilizado a lo largo de los afios, ya que no va a
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requerir reinversiones mientras las tecnologias no cambian y actualmente se disefian los
medidores de electricidad para que tengan un promedio de vida til de 30 afios, lo cual da
un retorno de inversion muy provechoso y adicional va a evitar el crecimiento del hurto
eléctrico, que es uno de los grandes problemas que presentado la ESPH S.A. a lo largo de
estos ultimos afios.

Con esta etapa del costo-beneficio inicialmente se proyecta una inversion de retorno
positiva y a corto plazo, lo cual se recomienda estar realizando reinversiones de esta
recuperacion, ya sea en mejoras tecnoldgicas, capacitacion del personal, creacion de un
area de investigacion y anélisis de datos permitiendo a la empresa estar a la vanguardia en
el tema de las pérdidas eléctricas y el hurto.

Se recomienda crear camparias de informacion a los clientes con el objetivo de
concientizar sobre la gravedad del hurto eléctrico y sus consecuencias, para generar
conciencia y que esta practica sea cada vez menor y se pueda evitar el crecimiento que se
viene dando por una cultura donde se fomenta el hurto. Por el contrario, es crear

conciencia de ahorro eléctrico mediante buenas practicas de consumo.
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CAPITULO VIII: ANEXOS
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Ruta de implementacion del proyecto

Figura 17

Ruta de implementacion del proyecto

Ruta de Implementacion del Proyecto ©

Se iniciara por este punto . .
vaqueenestemomente  Cantdn Central de Heredia
esta 3 un 85% de

medidores AMI
Se pasara luego al

cantén de San Pablode ~ San Pablo
Heredia, ya que esta a

un 75% de medidores

AMI

Por tercer punto se
realizara la

San Rafael implementacion en San
Rafael de Heredia ya

gue esta a un 68% de
Por cuarto punto s medidores AMI

realizara la M

X . San Isidro
implementacion en San

Isidro de Heredia ya gque

esta a un 55% de
medidores AMI Relleno de sectores

En este paso 5 se pretende realizar el relleno de los
sectores que estan pendientes de instalacion, para
este punto se espera ya contar con el 100% de
medidores AMI en toda la red eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia
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Cronograma de presentacion del proyecto a la ESPH

Figura 18

Cronograma de presentacion del proyecto

Cronograma de presentacion del proyecto a la ESPH ()

Se plantea el proyecto
a la ARESEP para que
este sea aprobado en

Presentacion a la
gerendia para conseguir
la aprobadion y poder

Presentacion al lider
del proceso sobre la

idea del proyecto

tarifas y se obtenga el

TECUrso econdmico

ejecutar el proyecto

Diciembre 2023 Junio 2024

Octubre 2023 Mayo 2024 Agosto 2024
Después del aval de

Presentacion a la gerencia, se presenta al

direccion del proceso,

area de proyectos para
ejecutarlo como un
proyecto empresarial

con el objetivo de
conseguir el aval para
su aprobacion

A lo largo de la implementacion de la idea se fueron gestando diferentes reuniones y prueba las cuales no se plasman en este cronograma, ya que
la idea de este representacion grafica se base en las reuniones que se desarrollaron cuando se conto con el aval de la Universidad Hispanoamérica
para que esta idea diera espacio al proyecto de graduacion. Se inicia con la exposicion a las diferentes jerarquias segin el mismo se fue avanzando
hasta tomar la relevacion final de un proyecto de una importacion relevante para la ESPH.

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia MeDPE

Explicada de forma muy sencilla, es la instalacion de una medicion en la salida de los
transformadores eléctricos instalados en la red que alimentan los sectores residenciales y
comerciales, con el dato de ese medidor se totaliza el total de la energia eléctrica
suministrada y se comparan con los valores de los medidores del sector. Después de la
comparacion de los datos, se valida el comportamiento y el rango de las perdidas eléctricas
y se dictamina si existe un comportamiento normal o existe algun tipo de hurto en ese
sector.

Figura 19
Metodologia MeDPE

Metodologia MeDPE

II

Medidor
Totalizador ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico de una comparacién de un sector con ilicito y sin ilicito

Figura 20
Andalisis de los datos del medidor totalizador

Analisis de los datos del medidor

totalizador
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Fuente: Elaboracion propia



