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RESUMEN

A continuacion se presenta un extracto de lo mas relevantes de la presente
investigacion, se incluye: planteamiento del problema, metodologia, principales

resultados y conclusiones.

El problema radica en que se desconoce el impacto que la subcontratacion de
microempresas tenga sobre los indicadores de calidad para la construccion y
mantenimiento de redes eléctricas, por tanto el planteamiento de dicho problema se
abordara estableciendo objetivo general, la pregunta problema, la respuesta

tentativa a la pregunta problema (hipotesis) y la justificacion.

Como objetivo general, se pretende determinar si existe incidencia entre la
subcontratacion de microempresas sobre los indicadores de calidad en el sector de

construccion y mantenimiento de redes eléctricas.

La pregunta problema asociada al objetivo establece: ¢Como incide
subcontratacion de microempresas en los resultados de indicadores de calidad para

construccién y mantenimiento de redes eléctricas?

La hipbtesis como respuesta tentativa a la pregunta planteada establece: Existe una
relacion inversa entre la utilizacibn de microempresas subcontratadas y los
resultados de los indicadores de calidad de la construccion y mantenimiento de

redes eléctricas.

La justificacion del trabajo en términos amplios consiste en que al desconocer si los
indicadores de calidad son afectados no es posible determinar niveles de
cumplimiento de normas constructivas, seguridad ocupacional, gestién de
materiales y la temporalidad. Esto incide en aspectos de mayor problematica tales

como la estabilidad misma de la red, fatalidades como consecuencia de practicas



inseguras de trabajo, faltantes de inventario de material, e incluso penalizaciones

en tiempos de servicio por construccion y mantenimiento.

La metodologia utilizada para el cumplimiento de dicho objetivo consistio en
establecer una muestra representativa de la cual se extrajo el nivel de
subcontratacion utilizada en términos porcentuales como variable independiente y
el valor de la integracion de los indicadores de calidad como variable dependiente
también en términos porcentuales, y se realiz6 una regresion mediante minimos

cuadrados para generar un modelo.

El modelo resultante permite medir el efecto de la subcontratacion utilizada sobre la
calidad. La informacién para generar dicho modelo se extrajo tanto de auditorias e
inspecciones de campo como en los registros de subcontratacién de la empresa

constructora.

En base a los resultados se comprueba la hipotesis planteada, ya que se determino
que el nivel de calidad general se reduce en funcién del incremento de
subcontratacion utilizada, lo cual puede entenderse como la existencia de una
relacion inversamente proporcional entre la calidad de la construccién y

mantenimiento de redes eléctricas y la subcontratacion de microempresas utilizada.

El modelo de que describe dicho fenébmeno es:

C =-0.6603S + 0.8252

De dicho modelo puede establecerse que el 97.5% (R? = 0.975) de la variacion de
la calidad en construccion y mantenimiento de redes es un efecto del uso de la
subcontratacion de microempresas y esa la reduccion de calidad por
subcontratacion es del orden de 66.03% con un nivel de calidad sin incluir la

subcontratacion es de 82.52%



INTRODUCCION

A continuacion se presentan los puntos mas importantes respecto al analisis técnico
del uso de la subcontratacion de microempresas como herramienta operativa y su
incidencia en los resultados de los indicadores de calidad para proyectos de
construccion y mantenimiento de redes eléctricas dentro del municipio de

Guatemala, Departamento de Guatemala periodo 2014 — 2016.

A manera de antecedente puede establecerse que la subcontratacion, como
estrategia de negocios, “se inicio desde el afno 1989, como resultado de los

procesos de re ingenieria los cuales estaban enfocados a especializar la tarea.”

Dentro de este contexto, la privatizacion de la empresa distribuidora de energia
eléctrica en 1998 di6 origen a la separacion de funciones mediante varias empresas
corporativas dedicadas a diferentes lineas de negocio del mercado eléctrico como

lo son: generacion, distribucion, transporte, comercializacion.

Dentro de la empresa de distribucion, el departamento de construccién fue
constituido una empresa constructora (Enérgica S.A.). La empresa constructora que
se form6 mantuvo el sistema de funcionamiento heredado de la empresa eléctrica
estatal (pacto colectivo, sueldos y salarios, politicas de pago, jornadas etc.) razén
por la cual acarrea un costo operativo e ineficiencias muy altas. Como medida
paliativa a dichas ineficiencias se generaron microempresas dedicadas a

construccién y mantenimiento de redes bajo exclusividad de servicios?

1Aleman, D. (2 de Mayo de 2017). La subcontratacion como estrategia de negocios. Venezuela:
Publicaciones Urbe. Obtenido de http://publicaciones.urbe.edu/index.php/
forumhumanes/article/viewArticle/3268/4712

2 El funcionamiento descrito con alto costo operativo e ineficiencias, es decir, heredado de la
distribuidora estatal, fue observado dentro del desarrollo de funciones supervision y coordinacion de
proyectos dentro de la empresa constructora durante un periodo de 4 afios



Mediante el presente analisis se pretende establecer que impacto tiene el uso de
dichas microempresas generadas desde dentro de la empresa constructora, sobre
la calidad en proyectos de construccién y mantenimiento de redes, entendiendo la
calidad como el cumplimiento de cuatro indicadores basicos, como lo son el

cumplimiento de la norma, el trabajo seguro, temporalidad de ejecucién,

El problema a resolver consiste en que se desconoce el impacto que el uso de la
subcontratacion de microempresas tenga sobre los resultados de los indicadores de

calidad para la construccién y mantenimiento de redes eléctricas.

Esto incide en aspectos de mayor problemética tales como la estabilidad misma de
la red, fatalidades como consecuencia de practicas inseguras de trabajo, faltantes
de inventario de material, e incluso penalizaciones en tiempos de servicio por

construccién y mantenimiento.

La investigacion se justifica ya que al desconocer si los resultados de los indicadores
de calidad son afectados no es posible determinar niveles de cumplimiento de
normas constructivas, seguridad ocupacional, gestion de materiales y la

temporalidad

De forma adicional conlleva la resolucion de un problema préactico intrinseco a la
prestacion de servicios, es decir, se probara si la subcontratacién utilizada es
eficiente y en qué medida es efectivo dentro de los parametros de calidad
analizados. Es decir, se aborda el uso de la subcontratacion como herramienta
operativa, y dentro de ese contexto, aplica el analisis para la prestacion de todo tipo
de proyectos dentro del sector de servicios, siendo este de utilidad tanto a la

empresa de distribucibn como a las microempresas evaluadas.

De igual manera se contribuye a la aplicacién de las técnicas de evaluacion de

proveedores mediante criterios multiples, cuya aplicacion se encontraba limitada a



las industrias de manufactura debido a la condicionante de criterios de evaluacion

gue no aplican para servicios.

La hipétesis a comprobar establece: Existe una relacion inversa entre la utilizacion
de microempresas subcontratadas y los resultados de los indicadores de calidad de

la construccién y mantenimiento de redes eléctricas.

Dicha hipétesis surge como resultado de que debido a la ampliacion de la capacidad
de atencion de trabajos que representan las microempresas y estas ser instituciones
separadas ajenas a los mecanismos de control de la empresa contratante se amplia

la posibilidad de cometer errores.

Los objetivos planteados establecen:

GENERAL
Determinar si existe correlacion entre la cantidad subcontratacion de
microempresas utilizadas sobre los resultados de los indicadores de calidad en el

sector de construccién y mantenimiento de redes eléctricas
ESPECIFICOS
a. Determinar como son las condiciones operativas actuales de las
microempresas de construccién y mantenimiento de redes eléctricas.

b. Caracterizar la demanda para las microempresas subcontratadas

c. Definir indicadores de calidad para proyectos de construccion y redes

eléctricas

d. Establecer un sistema para la medicion de calidad respecto al uso de

microempresas en construccion y mantenimiento de redes eléctricas.



Por ultimo se presentan los puntos mas relevantes correspondientes a cada capitulo

hasta las conclusiones y recomendaciones.

El capitulo "Condiciones Operativas de las microempresas de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas" muestra el resultado de una encuesta realizada
a las 45 microempresas activas actualmente en donde se midié su capacidad de
respuesta ante una eventualidad en la red segun sus condiciones de disponibilidad

de herramienta y equipo, vehiculos de trabajo, especializacion etc.

El capitulo "Caracterizacion de la demanda de las microempresas" detalla la
cantidad de trabajo asignado por microempresa asi como la distribucion del mismo

y en qué forma se miden los indicadores de calidad para cada tipo de trabajo.

El capitulo "Medicion de la calidad en Construccion y Mantenimiento de redes
eléctricas", se proponen los indicadores con los que se mediran los indicadores y

se calcula el modelo de integracion.

El capitulo siete “Incidencia del uso subcontratacién de microempresas sobre los
resultados indicadores de calidad” se mide la incidencia de la subcontratacion sobre

cada indicador de forma separada mediante modelo de regresion.

El capitulo ocho “Modelo de calidad integrado y su validacion” aplica los indicadores
calculados y modelo calculado en el capitulo cuatro a la informacién de la muestra.

Para la validez del mismo se realiza la prueba inferencial del analisis de varianzas.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones respecto a los
objetivos planteados asi como la conclusion general que establece la comprobacion

de la hipétesis.



1. ANTECEDENTES

Durante el siglo XIX y XX, pocas comparfias en Europa y Estados Unidos
subcontrataban procesos en el volumen con que se realiza en la actualidad. “Esto
se debia principalmente a la manera como las empresas eran percibidas:
instituciones verticalmente integradas, en constante competencia con todas las

demas.”

La especializacion de la tarea cambié paulatinamente dicho escenario, ya que, al
focalizar sus esfuerzos y recursos en ciertos sectores de la economia, las empresas
empezaron (organizadas como instituciones verticales) a carecer de la experiencia
sobre el manejo de ciertos servicios que otras empresas podrian ofrecer, es decir,
“se cred un escenario donde se establecia una relacion cliente-proveedor”.
(Martinez Parra, 2000, pag. 153)

La subcontratacion, como estrategia de negocios, “se inicié desde el afio 1989,
como resultado de los procesos de re ingenieria los cuales estaban enfocados a

especializar la tarea.”

Respecto a la incidencia de la subcontratacidon en la calidad (Salazar, 2012)
establece que mediante la subcontratacién, “se crean empresas especializadas, lo
cual incrementa la calidad de servicio ya que tiene un giro de negocio especifico”
(pag. 12). En este caso es que analiza la incidencia en formacién de empresas en
una relacion causal similar a la que se pretende establecer a nivel de indicadores
de calidad, es decir, encuentra una relacion directa entre el nivel de especializaciéon

y la formacion de empresas.

3 ADV in Sourcing. (2 de Mayo de 2017). Historia de la Subcontratacion. Colombia. Obtenido de
http://adv.co/historia-del-outsourcing-mas-alla-de-la-sub-contratacion/

4 Aleman, D. (2 de Mayo de 2017). La subcontratacion como estrategia de negocios. Venezuela:
Publicaciones Urbe. Obtenido de http://publicaciones.urbe.edu/index.
php/forumhumanes/article/viewArticle/3268/4712



http://publicaciones.urbe.edu/index

Dentro del aspecto de la evaluacion de proveedores o la evaluacion de la
subcontratacion (Sarache, 2004) define que “un sistema de evaluacion en base a
criterios multiples permite generar un indicador de calidad asi como un medio de
verificacion objetivos aplicables a cualquier tercerizacion de servicios” (pag. 221),
se propone un modelo de evaluacién el cual depende de Ila integracion de

indicadores independientes con ponderaciones varias.

A nivel regional estudios sobre la subcontratacion han buscado evidenciar el
impacto que esta llega a tener sobre el nivel de especializacion de la tarea el cual
establece como la calificacion del trabajador, bajo esa perspectiva (Garcia, 1999)
afirma “El cambio comparativo que se da en los sistemas de capacitacion y la
division palpable que se maneja dentro de los trabajadores de contratacion fija y los
trabajadores subcontratados, siendo significativamente mas compleja a
trabajadores fijos aunque se tiende a desarrollar menor especializacion de tarea”

(pag. 6)

Para este caso en concreto, la relacién cliente proveedor descrito se da a nivel de
un cliente macro cuya especializacion es el manejo de las redes eléctricas (tanto de
distribucién como de transporte) y el proveedor esta constituido por microempresas

gue prestan el servicio de construccién y mantenimiento.

A nivel estrictamente del ambito guatemalteco, existen antecedentes sobre la
necesidad de la regulacién de la relacion laboral de la tercerizacion asi como
diferenciar entre subcontratacion y el outsourcing, y sus diferencias practicas, para
tal proposito (Villatoro Alfaro, 2012) afirma que “la definicion del marco legal bajo el
cual es posible la subcontratacion de empresas mas pequeias con el mismo nivel

de especializacion pero con diferentes condiciones laborales.” (pag. 37).

Dentro de este contexto, la privatizacién de la empresa distribuidora de energia

eléctrica en 1998 dio origen a la separacion de funciones mediante varias empresas



corporativas dedicadas a diferentes lineas de negocio del mercado eléctrico como

lo son: generacion, distribucion, transporte, comercializacion.

Dentro de la empresa de distribucion, el departamento de construccion fue
constituido una empresa constructora. La empresa constructora que se formo
mantuvo el sistema de funcionamiento heredado de la empresa eléctrica estatal
(pacto colectivo, sueldos y salarios, politicas de pago, jornadas etc.) razén por la

cual acarrea un costo operativo e ineficiencias muy altas. °

En busca de la eficiencia operativa y como respuesta a dichas caracteristicas de
funcionamiento heredadas la empresa constructora ha optado como estrategia la
subcontratacion en base al auto emprendimiento, es decir, se brinda facilidades a
los trabajadores existentes para la formacion de microempresas que utilicen el

nombre corporativo bajo exclusividad de servicios.®

Sumado a eso, se establecen también las incidencias legales que pueden tener la
subcontratacion de servicios y la definiciéon legal de los fendmenos de exclusividad
de servicios, esto Ultimo, es particularmente relevante para la presente
investigacion, ya que las microempresas sujetas a estudio de impacto en calidad,

cuentan con contratos de exclusividad con la distribuidora.

5 El funcionamiento descrito con alto costo operativo e ineficiencias, es decir, heredado de la
distribuidora estatal, fue observado dentro del desarrollo de funciones supervision y coordinacion de
proyectos dentro de la empresa constructora durante un periodo de 4 afios

6 Al materializarse el auto emprendimiento no se realiz6 ningun estudio de factibilidad formal por lo
gue no hay respaldo de ninguna herramienta de formulacién para la formacion de este tipo de
microempresas
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2. MARCO TEORICO

A continuacién se presentan el conjunto de conceptos que explican los elementos

gue esta introduciendo en la investigacion y las relaciones que se dan entre ellos.

2.1. REDES ELECTRICAS

La red eléctrica se define como “el conjunto o parte de la instalacion que permite la
distribucion de energia al usuario final” (Empresa Electrica de Guatemala, 2000,

pag. 18)

Basicamente consiste en el conjunto de equipos e infraestructura que mediante la
correcta disposicion e instalaciéon permiten el aprovechamiento de la energia
eléctrica a través de la integracion de las areas de energia eléctrica (generacion,

transporte y distribucion)

Como medio de suministro, la red eléctrica “comprende el conjunto de medios y
elementos Utiles para la generacion, el transporte y la distribucién de la energia
eléctrica. Este conjunto estd dotado de mecanismos de control, seguridad y

proteccion” (Gonzalez, 2013, pag. 33)

Los tipos de redes varian con respecto a su voltaje la clasificacion general
establece: “Red de Baja Tension: redes que se energizan hasta un potencial de
1000 voltios, red de Media Tension: redes que operan hasta 60 mil voltios, red de
Alta Tension: redes que operan arriba de 60 mil voltios” (Comision Nacional de

Energia Electrica, 2000, pag. 21)

Estas se clasifican basicamente respecto al voltaje de media alta y baja tension. El
disefio o tipo de instalacién no varia los niveles de voltaje a operar ni las medidas

de seguridad pertinentes.
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La clasificacion de redes puede operar respecto a su voltaje, siendo estas: “baja
tension (circuitos secundarios), media tension (circuitos primarios) y alta tension

(linea de transmision)” (Empresa Electrica de Guatemala, 1996, pag. 42)

2.2. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS

A continuacion se presentan los aspectos mas relevantes respecto a los conceptos
de construccién y mantenimiento de redes eléctricas, asi como sus definiciones
generales, aspectos particulares y especificos y la interpretacion con la que se

tratara.

2.2.1. CONSTRUCCION

La construccion dentro del sector eléctrico se define como la disposicién de un
“conjunto de circuitos eléctricos que, colocados en un lugar especifico, tienen como
objetivo un uso especifico. Incluye los equipos necesarios para asegurar su correcto
funcionamiento y la conexidn con los aparatos eléctricos correspondientes”

(Empresa Electrica de Guatemala, 2016, pag. 17)

Por lo tanto constituye las acciones realizadas para establecer un conjunto de
elementos o servicios que se consideran necesarios para el funcionamiento y
operacion del sistema eléctrico. A su vez implica “disefio y creacion de
infraestructura propia para la distribucion de energia eléctrica” (Empresa Electrica
de Guatemala, 1996, pag. 33)

Esta surge como resultado de que la construccion dentro del ambito eléctrico esta
suscrita a la creacidén y ampliacion de la infraestructura de la red. La construccién
de redes eléctricas se considera como la disposicion de infraestructura propia para

el funcionamiento apropiado de la red.
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La definicién de construccion considerada responde a la creacién de infraestructura
gue permita el aprovechamiento de la energia eléctrica, para el caso investigado en

concreto la construccién se dividira para el caso del distribuidor y del transportista.

Para la distribuidora la construccion basicamente abarca 2 casos: la necesidad de
infraestructura dentro de la franja de los 200 metros, la cual segun el reglamento de
la CNEE debe “ser construida sin costo para el cliente por el distribuidor y la mejora
de sus circuitos principales o interconexién de los mismos.” (Comision Nacional de

Energia Electrica, 2000, pag. 55)

2.22. MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como “... conjunto de procedimientos y actividades que
persiguen en evitar la ocurrencia de fallas en las maquinas o los equipos del

proceso” (Ramirez, 2010, pag. 13)

Para el de las redes eléctricas dentro de la ciudad capital, el mantenimiento puede
definirse como todas las acciones correctivas, preventivas y de recaudacion que se

realicen en las redes eléctricas.

Dentro de la “Guia practica para montaje y mantenimiento de equipo” (Monroy
Peralta, 2005) afirma que la clasificacion formal para los tipos de mantenimiento en

general responde a:

a. Correctivo: Es un mantenimiento simple, que consiste en reparar la averia
producida y es aplicable a equipos que permiten la interrupcién operativa
en cualquier momento, sin importar el tiempo de interrupcion y sin afectar

la seguridad del personal o bienes.
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b. Programado: Este método se basa en tener un programa de accion por
falla de fiabilidad ocasional para un equipo determinado y en la

oportunidad de detencion.

c. Preventivo: Se realiza retirando la maquina o equipo del servicio operativo
para realizar inspecciones y sustituir (0 no) componentes de acuerdo a una

programacion planificada y organizada con antelacion.

d. Predictivo: Este tipo de mantenimiento, permite un adecuado control por
la mayor frecuencia de inspecciones estando la maquina o equipo en
funcionamiento, que es la forma adecuada de obtener datos concretos

para el fin determinado de solucionar fallas. (pags. 8-12)

El mantenimiento eléctrico se define como “el conjunto de acciones encaminadas al
buen funcionamiento de una red eléctrica” (Empresa Electrica de Guatemala, 1996,

pag. 21)

Buena parte de la clasificacion usual de mantenimiento se origina de conceptos de
ingenieria mecanica tales como la prevenciony la correccion, la aplicacion de dichos
conceptos al mantenimiento eléctrico origina el mantenimiento eléctrico a nivel

preventivo y correctivo como nueva clasificacion.

Las acciones de mantenimiento aplicadas a una red eléctrica tendran la misma
naturaleza de la aplicacion general del mantenimiento tal como prevencion,

correccion y actividades programadas.
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2.3. SUBCONTRATACION

La subcontratacion es un proceso empresarial mediante el cual una sociedad
transfiere la responsabilidad de sus tareas externas a otra sociedad especializada

en esa tarea.

La empresa subcontratada es aquella que mediante un acuerdo con otra empresa
(a la que suele llamarse contratante o cliente) lleva a cabo la realizacion de
determinadas actividades y servicios. El modo en el que esta relacion comercial se

desarrolla suele estar definido previamente mediante un contrato.

Segun establece (Sanchez, 2016), las principales ventajas de la subcontratacion

son:

a. Costes: una compafia subcontratada tiene la capacidad de ofrecer unos
precios menores a lo que le costaria a la empresa que solicita sus servicios

si lo hiciera por su cuenta.

b. Este tipo de ventaja aparece por diversas razones, como por haber

desarrollado economias de escala o cierto grado de especializacién

c. Flexibilidad de volumen: en ciertas ocasiones existen cambios en el mercado

y la demanda de un producto o servicio aumenta.

d. Flexibilidad de proceso: llevar a cabo subcontratacién permite a las empresas
elegir entre varias opciones, por lo que las empresas subcontratadas buscan
mejorar sus procesos y sus recursos con el objetivo de distinguirse del resto

y crecer mejorando sus factores productivos.”’

7 Sanchez, J. (21 de Mayo de 2016). Ventajas de Subcontratacion. Colombia. Obtenido de Obtenido
de Economipedia: http://feconomipedia.com/definiciones/subcontratacion.html


http://economipedia.com/definiciones/empresa.html
http://economipedia.com/definiciones/contrato.html
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En la investigacion sobre la incidencia de la subcontratacion de microempresas
sobre los indicadores de calidad para construccion y mantenimiento de redes
eléctricas, se entendera por subcontratacion la asignacion de cualquier trabajo
concerniente a las redes eléctricas (distribucion o transporte), indiferente si es
construccion o es mantenimiento, a una microempresa o a cualquier sociedad que
no esté constituida por personal operativo fijo, es decir, que tenga relacion

contractual laboral con la constructora o distribuidora.

2.4. CALIDAD

La definicion internacional de calidad la establece como “... la capacidad para
satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las partes

interesadas pertinente” (International Standars Organization, 2015, pag. 7)

La calidad sera valuada como la integracion de 4 factores, estos son:

a. La construccion o mantenimiento segun norma, esto se refiere al nivel de
“concordancia respecto a la conformacion de la instalacién con respecto a la
normativa técnica de distribucion.” (Empresa Electrica de Guatemala, 1996, pag.
65)

Para esta investigacion en particular, debido a que el cumplimiento de la normativa
de construccidén Unicamente puede evaluarse en su totalidad, es decir, no puede
cumplir inicamente una parte de la norma, la evaluacion sera dicotdbmica, es decir
cumple con el normativo o no. Por lo que la relacion del mismo sera la razon de la
cantidad de instalaciones realizadas que cumplen la normativa respecto al total de

instalaciones realizadas en determinado periodo.
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b. El trabajo seguro, “refiriéendose al analisis de riesgo previo y durante el trabajo
respecto a aspectos mecanicos, eléctricos y externos” (Occupational Health and

Safety Assessment Series, 2013, pag. 24)

Al igual que el caso anterior, el cumplimiento debe ser completo para considerarse
apropiado, por lo que se evaluara en las microempresas que se cumpla con el
analisis previo del trabajo asi como los resultados de las auditorias de trabajo
seguro. El indicador para la medicién de trabajo seguro consistira en la relacion
entre la cantidad de trabajos evaluados y los trabajos en los que se cumplié el
procedimiento de andlisis de riesgo.

c. Trabajo en tiempo, uso efectivo del tiempo para cada asignacion segun los
permisos de trabajo e intervencion en la red (Empresa Electrica de Guatemala,
2000, pag. 90)

Cada una de las asignaciones realizadas tiene un tiempo valido de ejecucién, es
decir, se permite la manipulacién de la red en un periodo estipulado. Para este caso
en concreto, nuevamente se considerara como factor de cumplimiento o no
cumplimiento, en caso en que la microempresa cumpla o no la asignacién en el

tiempo asignado.

El indicador de cumplimiento estara en funcion del total de asignaciones realizadas
en tiempo en relacion a la cantidad de asignaciones totales.

d. Gestibn de materiales, se entendera como “traslado y devolucion de material
nuevo no utilizado y material usado retirado de la instalacion existente.” (Empresa
Electrica de Guatemala - Empresa Constructora de Lineas (Energica SA), 2013,

pag. 13)
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Cada uno de los anteriores aspectos, serd medido en base a indicadores, dichos
indicadores seran integrados a un indice de calidad, el cual sera cuantificado y

representard la variable dependiente.

Por lo tanto, para la investigacion de la incidencia de las microempresas sobre la
calidad de la construccion y mantenimiento de redes eléctricas, la calidad esta en
funcién de:

C=F(+N, +S, +T, +M)

Siendo las respectivas variables:

N: cumplimiento de norma constructiva
S: trabajo seguro
T: tiempo o temporalidad de ejecucion

M: gestion de materiales.

2.5. MICROEMPRESA

Desde la perspectiva de tamafio empresaria una microempresa se define como
“‘una empresa de tamafio pequefio. Su definicién varia de acuerdo a cada pais,
aunque, en general, puede decirse gue una microempresa cuenta con un maximo
de veinte empleados y una facturacién acotada.”®

Una microempresa serd considerada como aquella que surja de un nivel de
emprendimiento que normalmente sea objeto de subcontratacién por empresas de

la misma linea de negocios pero con mayor capital.

A nivel de la economia guatemalteca una microempresa se define como aquella con

un “numero menor de 10 trabajadores” (Ministerio de Economia. (2016). Programa

8 Pérez Porto, J. (5 de Agosto de 2017). Definicion Parametro. Espafia. Obtenido de
https://definicion.de/micro-empresa/
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Nacional de la Microempresas. Guatemala: Gobierno de Guatemala Obtenido de
http://www.mineco.gob.gt/programa-nacional-de-la-microempresa)

Sin embargo dependiendo de la naturaleza de la empresa y criterio de valuacion,

dicha clasificacion puede variar respondiendo mayoritariamente a la siguiente

clasificacion:
Tabla l. Clasificacion de Medianas y Pequefias Empresas
Criterio  [Micro| Pequefia | Mediana
NO. De Empleados
MINECO | 1-10 11-25 26-60
CIG 1-5 6-50 51-100
BCIE 1-10 11-40 41-60
Activos
Menos de
AGEXPORT Q500,000 HastaQ1200000

Fuente: (Montenegro Galindo, 2015, pag. 4)°

La definicion de microempresa parte de la variante del Ministerio de Economia en
la cual la clasificacibn se da en funcion del namero de empleados, las

microempresas de construccién y mantenimiento de redes eléctricas.

Dada la variacion de los criterios para la clasificacion del micro pequefas y
medianas empresas, se tomara como base la clasificacion del MINECO como marco

referencial.

9 Las abreviaturas se detallan a continuacion:

MINECO, Ministerio de Economia

CIG, Camara de Industria de Guatemala

BCIE, Banco Centroamericano de Integracion Econdémica
AGEXPORT, Asociacion Guatemalteca de Exportadores
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2.6. INDICADORES

Dentro del desarrollo de esta investigacion se entendera un indicador como "... un
dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion de un

proceso o de una actividad." (Universidad de Granada, 2007, pag. 1)

La utilidad de los indicadores es que permiten mostrar los puntos problematicos del
proceso y nos ayudaran a caracterizarlos, comprenderlos y confirmarlos, para este
caso los indicadores constituiran (N) cumplimiento de norma constructiva, (S),

trabajo seguro, (T), tiempo o temporalidad de ejecucién, (M) gestion de materiales.

Un indicador debe estar unido a la definicién de objetivos a alcanzar. El indicador
“es una medida cuantitativa del desempenfio, que se vuelve relevante en funcién de
la representatividad del mismo y del objetivo al que esté relacionado, para este caso
en concreto que el objetivo es el de alcanzar la maxima calidad posible.”
(Universidad de Granada, 2007, pag. 2)

De acuerdo (Universidad de Granada, 2007), existen basicamente 4 tipos de

indicadores, estos son:

a. Indicadores de cumplimiento: teniendo en cuenta que cumplir tiene que ver
con la conclusion de una tarea. Los indicadores de cumplimiento estan
relacionados con los ratios que nos indican el grado de consecucién de

tareas y/o trabajos.

b. Indicadores de evaluacion: La evaluacion tiene que ver con el rendimiento
gue obtenemos de una tarea, trabajo o proceso. Los indicadores de
evaluacion estan relacionados con los ratios y/o los métodos que nos
ayudan a identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de

mejora.
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c. Indicadores de eficiencia: establece la capacidad para llevar a cabo un

trabajo o una tarea con el minimo gasto de recurso.

d. Indicadores de eficacia: Teniendo en cuenta que eficaz tiene que ver con
hacer efectivo un intento o propédsito, es decir el cumplimiento de un

objetivo. (pag. 2)

Para este caso en concreto, basicamente se consideran indicadores de
cumplimiento lo constituirdn el cumplimiento de la norma y del trabajo seguro,(N, S)
mientras que indicadores de eficiencia la devolucion de materiales y la temporalidad

(M,T) constituyen indicadores de eficiencia.

2.7. RENDIMIENTOS MARGINALES DECRECIENTES

La ley de rendimientos decrecientes es un concepto econémico "que muestra la
disminucién de un producto o de un servicio a medida que se afiaden factores

productivos"©

Es decir, incrementar la cantidad de un factor productivo en la produccion del bien
0 servicio en cuestidon, provoca que el rendimiento de la produccion sea menor a

medida que incrementamos este factor.

Para este caso en concreto, la aplicacion de la ley de rendimientos marginales se
materializa tomando como factor de produccion a las microempresas (es decir, un
tipo de mano de obra o trabajo) en donde a medida que se incrementen el nivel de
produccion decrementa y a nivel interno de las microempresas la misma cantidad
de trabajo se divide en todas las microempresas activas generando menos ingreso

para estas ya que buscan bajar sus costos para ser competitivas.

10 Economipedia. (6 de Noviembre de 2011). Rendimiento Marginal. Espafia. Obtenido de
https://economipedia.com/definiciones/ley-de-rendimientos-decrecientes.html
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3. METODOLOGIA

A continuacion se plantea la metodologia utilizada para establecer la incidencia de
la subcontratacion de microempresas sobre la calidad de la construccion y

mantenimiento de redes eléctricas.

3.1. HIPOTESIS Y ESPECIFICACION DE VARIABLES

A continuacién se plantea la hipétesis y la relacién de variables que la conforman.

HIPOTESIS
Existe una relacion inversa entre la utilizacion de microempresas subcontratadas y
los resultados de los indicadores de calidad de la construccién y mantenimiento de

redes eléctricas.

Dicha hipétesis surge como resultado de la ampliacion a la capacidad de atencion
de trabajos que representan las microempresas y que estas son instituciones
separadas y ajenas a los mecanismos de control de la empresa contratante se
amplia la posibilidad de cometer errores y por tanto se espera que en funcion del

aumento de la subcontratacion bajen los indicadores de calidad.

Como respaldo a la hipétesis planteada se dan las condiciones de la contratacién
respecto a precio, es decir, se tiende a subcontratar a la microempresa mas barata
ya que las empresas mejor calificadas tienden a ser mas caras, por lo que se ven

obligadas a mejorar sus costos para hacerse competitivas.

VARIABLES

Variable independiente: subcontratacion de microempresas
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Variable dependiente: Indicadores de calidad en construccién y mantenimiento de

redes eléctricas.

3.2. DISENO

El disefio utilizado para la presente investigacion responde a: no experimental,
transeccional, ya que analiza el periodo de 2012 a 2016 y correlacional ya que mide
la relacidon de causa - efecto entre las variables de la poblacion estudiada, es decir,
se mide el impacto de la subcontratacion de microempresas sobre los indicadores
de calidad.

3.3. OBJETO DE INVESTIGACION

El objeto de investigacién lo constituyen las 45 microempresas activas, para las

cuales se estableceran condiciones de operacion y parametros de subcontratacion.

La subcontratacion se tratara como la asignacion de cualquier trabajo concerniente
a las redes eléctricas, indiferente si es construccibn o es mantenimiento, a una
microempresa o a cualquier sociedad que no esté constituida por personal operativo
fijo, es decir, que tenga relacién contractual laboral con la constructora o

distribuidora.

3.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis para la presente investigacion esta constituida por la red
eléctrica de distribucion del municipio de Guatemala, dicha red en forma general
opera en lineas trifasicas a 13.8Kv y 60hz (7.6Kv monofasico y 120/240 secundario),

en detalle para la zona metropolitana esta conformada por:
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Tabla Il. Activos de red Ciudad de Guatemala

Activo Unidad de medida |Cantidad
Lineas de 13.8kV (circuitos principales) |Kilometro 8,072.90
Postes Unidad 303,404
Bancos de capacitadores Unidad 274
Seccionadores Unidad 1,804
Pararrayos Unidad 19,350
Reguladores de voltaje Unidad 19
Transformadores Kilbmetro 70,197
Lineas de baja tension Unidad 8,488,7

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Informe Anual EEGSA 2017

Los datos recabados corresponden a las érdenes de trabajo en redes eléctricas con
participacion de microempresas sobre la red descrita dentro del municipio de

Guatemala, Departamento de Guatemala en el periodo 2012 a 2016.

Como ampliacién a la unidad de analisis puede mencionarse que el municipio de
Guatemala limita al norte con Chinautla y San Pedro Ayampuc; al sur con Santa
Catarina Pinula y San Miguel Petapa; al este con Palencia y al oeste con Mixco,

todos municipios del departamento de Guatemala.

Su divisién politica responde a: 19 zonas municipales, cada una de ellas con sus

respectivos barrios y colonias, 15 aldeas y 18 caserios.

3.5. UNIVERSO Y MUESTRA

El universo (poblacién) esta constituido por todas las érdenes de redes eléctricas
gue fueron atendidas con participacion de 45 microempresas en el periodo de 2012-
2016 dentro de la ciudad de Guatemala, para propdésitos estadisticos sera tratado
como poblacion finita y conocida.
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Tabla lll. Poblacion: Ordenes atendidas con participacién de microempresas
por especialidad para el periodo 2012-2016
Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones
de lineas 8918 8968 9029 9093 8950
Mejoras a
red existente 3038 3019 2970 3003 3003
Redes
privadas 474 566 466 412 435
Averias 28753 28863 28821 28778 28714
Variantes de
red 1415 1461 1502 1596 1418
Ordenes
preventivas 738 804 769 734 733
Alumbrado
publico 1403 1409 1433 1463 1421

Fuente: Elaboracién propia con registros de subcontratacion Enérgica SA

La muestra fue resultado de un procedimiento de muestreo estratificado con un nivel

de confianza de 99.99 (Z=2.575) con un Error de variabilidad de 1000 unidades

puntuales (0.004%), bajo las condiciones de poblacion finita y conocida.

n = Nz2%g?
(N-1)E%2+2z202
Tabla IV. Elementos de muestra por tipo de trabajo
. ARo
Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones de
lineas 25 25 25 26 25
Mejoras a red
existente 9 9 9 9 9
Redes Privadas 2 2 2 2 2
Averias 80 80 80 80 80
Variantes de red 4 5 5 5 4
Ordenes
Preventivas 3 3 3 3 3
Alumbrado Publico 4 4 4 5 4

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion Enérgica SA
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Por motivos de aproximacion y sesgo la muestra final esta constituida por 640

elementos.

3.6. INSTRUMENTO DE MEDICION
Los instrumento de medicidon estan conformado por indicadores propuestos (N, S,
T,M), para la recopilacién de informacion para los mismos se utilizaron los formatos
de cumplimiento de norma (N), andlisis de trabajo seguro (S), temporalidad
permitida de ejecucion (T) y gestién de materiales (M)
Para la muestra de los formatos, referirse a la seccion de Anexos.

A continuacién se presenta el procedimiento de calculo para cada indicador.

N: cumplimiento de norma constructiva

H,
=1- =2
n N

En donde “H” representa los hallazgos de incumplimiento o inconformidades y N

representa la cantidad de evaluaciones totales.

S: trabajo seguro

Al igual que el caso anterior “Hs”, representa la cantidad de hallazgos respecto al

total de evaluaciones realizadas.

T: tiempo o temporalidad de ejecucion

Esto se generaliza como como un condicional de la forma

Sit < tiempo establecido -t =1
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Sit > tiempo establecido -t =0

“t”, representa la cantidad de hallazgos respecto al total de evaluaciones realizadas

de forma directo, no como el complemento.

M: gestion de materiales.

MmN
“Hm”, representa la cantidad de hallazgos respecto al total de evaluaciones

realizadas de forma directa.
3.7. PROCEDIMIENTO

Con el objetivo de comprobar la hipétesis planteada se procedié a calcular un
tamafo de muestra bajo condiciones de confiabilidad y error descritas, resultando

un tamano de muestra de 640 elementos.

Dichos 640 elementos fueron distribuidos de forma proporcional en el afio y
especialidad de estudio siguiendo el principio de muestreo por estratos. De los
elementos seleccionados se extrajo la participacion porcentual de la microempresa,
lo cual constituye la variable independiente y posteriormente se calculé cada

indicador por separado.

Los cuatro indicadores en forma porcentual (N, S, M, T) se ingresaron al modelo de
integracion de calidad generado para unificar una variable dependiente la cual fue

asociada mediante la técnica de regresion lineal al nivel de subcontratacion.
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El resultado de la regresion lineal establece la incidencia de la subcontratacion
sobre la calidad, los datos resultantes al tratarse de un modelo, fueron validados

inferencialmente mediante la técnica de andalisis de varianzas.

3.8. TECNICAS

Las principales técnicas a empleadas son:

a. Muestreo estadistico, esta técnica se utilizé para determinar tanto el tamafio de

muestra como la condicién de cada microempresa

b. Encuestas, dicho instrumento se emple6 para determinar las caracteristicas de

cada microempresa.

c. Entrevistas, dicho instrumento se empledé para conocer el funcionamiento

operativo de cada microempresa

d. Disefio de indicadores, para los indicadores de calidad separados se utilizdé un
método de calculo distinto que permitiera su ponderacién en escala 0-100 y que

permitiera un conteo objetivo de las no conformidades por indicador.

e. Maximizacion mediante métodos numéricos, la técnica de maximizacion se utilizé
para establecer una ponderacion entre los diferentes indicadores para una
funcién de calidad general. Esto se realiz6 mediante el paquete “Solver” incluido

en el Microsoft Excel.

Regresion lineal, ya disefiada la funcion objetivo de calidad general que integrara
todos los indicadores se procedié a realizar una regresion entre el nivel de
subcontratacion y el resultante de calidad por proyecto seleccionado, para

establecer la relacion entre dichas variables (calidad vs subcontratacion) se
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realiz6 un procedimiento de regresibn mediante el método de minimos

cuadrados.

Inferencia estadistica, concretamente el analisis de variabilidad (ANOVA) se

utilizaron para validar la regresion calculada entre la calidad y la subcontratacion.
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4. CONDICIONES OPERATIVAS DE LAS MICROEMPRESAS DE
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS

Con el objetivo de determinar bajo qué condiciones operativas se desempefia las
microempresas de construccion y mantenimiento de redes eléctricas se realizé una

encuesta bajo las siguientes premisas:

a. Debido a que el total de microempresas dentro de la Ciudad de Guatemala
es de 45 unidades no se realizé procedimiento de muestreo, es decir, los

datos de la encuesta fueron levantados a la totalidad de microempresas.

b. Ya que se encuestd la totalidad de las microempresas “n” el tamafio de
muestra es equivalente a “N” tamafo poblacional, por lo cual la inferencia es

general sin necesidad de terminar niveles de confianza

c. Se mediran cinco condiciones operativas, estas fueron seleccionadas con
base al manual técnico del liniero y “son utilizadas para medir la capacidad
de respuesta respecto a una eventualidad en la red” (Empresa Electrica de
Guatemala, 1996, pag. 67). Estos son disponibilidad de herramienta y
equipo, vehiculos de trabajo, sistemas de contratacién, jornadas, descansos
y vacaciones, especialidad del trabajo.

d. Para determinar la validez de las respuestas, estas fueron validadas
mediante las auditorias de herramienta y equipo asi como los registros
documentales de cada microempresa. Los formatos para la evaluacion se

muestran dentro de la seccién de anexos.
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4.1. DISPONIBILIDAD DE HERRAMIENTA Y EQUIPO

En su forma mas general la disponibilidad se considera como una medida que
indica la existencia de equipo o herramienta respecto de la duracion total. Es decir,
se considera como “disponible” si cuenta con la herramienta y equipo completo para

la naturaleza de cada microempresa.

En funcién de los requerimientos de equipo y herramienta especificos se consideran
3 tipos de unidad para cada microempresa, estos son: camiones canasta, camiones
linieros y vehiculos de averias. Cada uno de los anteriores tiene un requerimiento

distinto de herramienta y equipo.

Al ser consultados sobre la disponibilidad de herramienta y equipo dentro de sus
unidades, la totalidad de las microempresas manifestaron que contaban con equipo
y herramienta completa, mediante las auditorias realizadas fue posible determinar

gue unicamente el 27% (12 empresas) cuenta con lo requerido por el contratante.

Figura 1. Disponibilidad de Herramienta y Equipo

73% e, 27%

#Si = No

Fuente: Elaboracién propia con base en auditorias de campo marzo 2017
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Cabe mencionar que el porcentaje mostrado fue calculado en base a totalidad de
equipo y herramienta sin considerar criterios de criticidad, es decir, no se priorizo el

equipo ni la herramienta por niveles de importancia.

4.2. VEHICULOS DE TRABAJO

En un caso similar al de la herramienta y equipo de trabajo los vehiculos son
clasificados en funcién de la especialidad del mismo, siendo estos camiones de

canasta, camiones linieros y pick ups de averias.

Los camiones de canasta son aquellos que sobre el chasis cuentan con una gria
articulada aislada, su principal funcion es la de realizar maniobras con lineas

energizadas (hasta 13.8 kilovoltios para este caso).

Figura 2. Camidn canasta

Fuente: Auditorias de trabajo seguro septiembre 2016 Enérgica S.A.,
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Los camiones linieros son aquellos que cuentan con una grua telescopica y pueden
tener equipo de perforacion de agujeros o durmientes para traslado de postes, su
principal funcién es la de construccion de lineas aunque al contar con canasta

aislada puede realizar maniobras en tension.

Figura 3. Camion liniero

Fuente: Auditorias de trabajo seguro septiembre 2016 Enérgica S.A.,

Los vehiculos de averias son vehiculos livianos que cuentan con equipamiento
basico para trabajo en lineas energizadas, normalmente son la primera linea de
atencion para emergencias en baja tensién y son encargados de realizar maniobras

de apertura y cierre para lineas de media tension.
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Figura 4. Vehiculo de averias

Fuente: Auditorias de trabajo seguro septiembre 2016 Enérgica S.A.,

La encuesta dirigida muestra como resultado una auto calificacion subjetiva de cada
microempresa sobre la condicién de su vehiculo (la totalidad de microempresas
manifestaron que sus vehiculos estaban en buenas condiciones), por lo que se

procedi6 a realizar la validacion respectiva en base a las auditorias realizadas.

Para determinar el cumplimiento o no de la misma se toma como base la lista de
chequeo de las inspecciones y condicion de las mismas en el cual se da una
ponderacion con respecto a ciertos aspectos de la constitucién del vehiculo y genera

una clasificacién de constituciéon: Excelente, Buena, Regular y Mala.
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Figura 5. Condicion de los vehiculos de trabajo

38%
29%

29%
# Excelente = Buena # Regular + Mala ’

Fuente: Elaboracién propia con en base auditorias de campo marzo 2017

En funcién de la encuesta y los ajustes realizados se determind que el 38% de los
vehiculos de las microempresas estan en mala condicién, 28.8 % estan en regular

y 28.8 % en aceptable para un bajo nivel de 4.4% en excelente condicion.

4.3. SISTEMAS DE CONTRATACION

La legislacion guatemalteca dentro del Cédigo de Trabajo contempla 3 tipos de

contratacion, estos son:

“a) por tiempo indefinido, cuando no se especifica fecha para su terminacion;

b) a plazo fijo, cuando se especifica fecha para su terminacién o cuando se ha
previsto el acaecimiento de algin hecho o circunstancias como la conclusién
de una obra, que forzosamente ha de poner término a la relacion de trabajo.
En este segundo caso, se debe tomar en cuenta la actividad del trabajador en

si mismo como objeto del contrato, y no el resultado de la obra; y
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Cc) para obra determinada, cuando se ajusta globalmente o en forma alzada el
precio de los servicios del trabajador desde que se inician las labores hasta
gue éstas concluyan, tomando en cuenta el resultado del trabajo, o sea la obra
realizada.” (Codigo de trabajo, 1995, art. 25)

Para el caso de la microempresas analizadas, estas recrean los mismos modelos

legales en cuanto a su personal de lineas.

Figura 6. Sistemas de contratacion

N

%

}
pi

0

\\\\\\\\\\\\\

~ Personal Fijo = Personal Por Trato - Personal por tarea especifica
Fuente: Elaboracion propia con en base auditorias de campo marzo 2017
En funcion de los datos recabados puede establecerse que el 80% de las
microempresas operan con personal fijo, 13% con personal por trato y el restante
7% con personal por tarea especifica.

4.4. JORNADAS, DESCANSOS Y VACACIONES

La medicion de jornadas descansos y vacaciones para una microempresa de

construccion y mantenimiento de redes eléctricas es relevante debido a que pueden
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de forma directa o indirecta incidir en algunos de los cuatro pardmetros definidos
para la integracion de calidad Q = F(Norma, Tiempo, Seguridad, Materiales). Dicha

incidencia se manifiesta principalmente en los parametros de tiempo y de seguridad.

El tiempo puede verse afectado en funcion de que la microempresa puede llegar a
comprometer a todo su personal y verse sin disponibilidad, por otro lado la seguridad
puede verse afectada en funcion de la sobre extension de la jornada de trabajo que
pueda llegar a incrementar la accidentabilidad principalmente para trabajos en

tension.

JORNADAS

Respecto a las jornadas de trabajo la legislacion guatemalteca la define como
tiempo de trabajo efectivo es decir, es “...aquel en que el trabajador permanezca a

las 6rdenes del patrono.” (Codigo de trabajo, 1995, art. 116).

De igual manera se estipulan 3 tipos de jornada, estas son:

“La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser mayor de ocho
horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho horas a la semana. La
jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser mayor de seis
horas diarias, ni exceder de un total de treinta y seis horas a la semana. La
jornada ordinaria de trabajo efectivo mixto no puede ser mayor de siete horas
diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos horas a la semana.” (Codigo
de trabajo, 1995, art. 116)

Para el caso de las microempresas consultadas el 87% tienen jornadas de mas de
8 horas dentro de la jornada diurna, razén por la cual incurren en tiempo

extraordinario.
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Figura 7. Tiempo efectivo de trabajo

= 8 horas ™ Mas de 8 horas

Fuente: Elaboracién propia con base en auditorias de campo marzo 2017

El 13% restantes se limitan a las 8 horas efectivas, razén por la cual es posible

considerar sistemas de turnos o rotacion de personal.

DESCANSOS Y TAMANO DE MICROEMPRESAS

Los descansos también son regulados en la legislacion laboral, estableciendo el
codigo de trabajo lo siguiente: “Todo trabajador tiene derecho a disfrutar de un dia
de descanso remunerado después de cada semana de trabajo. La semana se
computara de cinco a seis dias segun costumbre en la empresa o centro de trabajo.”
(Codigo de trabajo, 1995, art. 126)

Debido a la disponibilidad necesaria por el tipo de servicio que se presta, en el
levantamiento de datos se verificd con las microempresas si éstas cuentan con
rotacion de personal para cubrir descansos ordinarios y contar con disponibilidad
incluso en fines de semana y horario inhabil. Este factor puede incidir en uno de los

parametros de calidad establecidos, principalmente en el tiempo de trabajo, es decir,
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al no contar con suficiente personal pueden llegar a excederse los tiempos de
Sobre el levantamiento de datos realizado, se puede establecer que el 67% de las
microempresas cuentan con personal para rotacion por descansos y cumplir tanto
con las disposiciones de derecho laboral nacional asi como la disponibilidad

requerida por el tipo de negocio.
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Fuente: Elaboracion propia con

partiendo de la premisa de que si efectivamente existia personal disponible para
rotacion (o bien turnos adecuados a la misma) el nimero de personas involucradas
Lo anterior origind la variante sobre el tamafio de la microempresa, considerando la

Derivado a la validacion de la disponibilidad de personal para rotacion también se
planted la pregunta sobre la cantidad de personal en cada microempresa, esto
definicion dada anteriormente la cual establece que: “... una empresa de tamafo

en cada microempresa deberia de variar considerablemente.
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pequefia. Su definicién varia de acuerdo a cada pais, aunque, en general, puede
decirse que una microempresa cuenta con un maximo de 20 empleados y una

facturacion acotada.”!

En base a lo anterior, puede establecerse que 33% de las microempresas cuentan
con hasta 5 personas, 40% con hasta 10 personas y Unicamente 27 con hasta 15

personas.

Figura 9. Personal por microempresa

0%

27% 33%

40%

#0-5 #6-10 - 11-15 . 16 0mayor

Fuente: Elaboracién propia con base en auditorias de campo marzo 2017

Dicha conformacion coincide con la cantidad de personas por vehiculo requerido
dentro de las especificaciones de los manuales de lineas, en donde se define la
cuadrilla como “grupo de trabajo en lineas conformado por un minimo de cuatro
técnicos mas personal de apoyo en donde la conformacion jerarquica responde a:
jefe de cuadrilla, liniero 1, liniero 2, liniero 3 mas personal de apoyo” (Empresa

Electrica de Guatemala, 1996, pag. 18)

11 pPérez Porto, J. (8 de Agosto de 2016). Definicion Microempresa. Espafia. Obtenido de
https://definicion.de/micro-empresa/
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Es decir dicha conformacion coincide con la cantidad de vehiculos reportados por
cada microempresa al momento del levantamiento de datos, esta respondio a:

Figura 10. Cantidad global de vehiculos por microempresa

N 1-2 % 3-5 6 0 mas

Fuente: Elaboracion propia con base en auditorias de campo marzo 2017

En funcién de lo anterior, puede establecerse que el 53% de las microempresas

cuentan con al menos un vehiculo y una cuadrilla de trabajo efectiva.

4.5. ESPECIALIDAD DEL TRABAJO

Tal y como se menciond en la seccion anterior, los manuales de trabajo cuentan
con un detalle para la conformacién de la cuadrilla de trabajo, el cual define la
cuadrilla como “grupo de trabajo en lineas conformado por un minimo de cuatro
técnicos mas personal de apoyo en donde la conformacion jerarquica responde a:
jefe de cuadrilla, liniero 1, liniero 2, liniero 3 mas personal de apoyo” (Empresa

Electrica de Guatemala, 1996, pag. 19)
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De igual manera se establecen roles y funciones para los principales miembros de
la cuadrilla, estos son definidos en el Manual Técnico de Linieros EEGSA 1996 y

establece que:

“las principales funciones por puesto son:

a. Jefe de Cuadrilla: Es el responsable operativo de la unidad, tiene a su
cargo la coordinacion de su personal, asi como la unidad y la herramienta.
Divide funciones especificas, y es el enlace con la administracion. Reporta
el tiempo e incidencias de trabajo. Es el encargado de la seguridad durante

los trabajos asi como el cumplimiento de las normas constructivas.

b. Liniero 1: Es el piloto de la unidad y el principal encargado de realizar
los trabajos en tensién dentro de las lineas primarias de distribucion.
Encargado de la solicitud de material para cada trabajo.

c. Liniero 2: Es el encargado de trabajos en lineas sin tensién y apoyo al
liniero 1. Trabaja principalmente lineas secundarias energizadas o des
energizadas.

d. Liniero 3: Representa la unidad de apoyo en tierra. Encargado de
trabajos de apertura de agujeros, de inventariar herramienta y limpieza de

camion.” (Empresa Electrica de Guatemala, 1996, pags. 19-22)

En funcién de la breve descripcion anterior segun la informacion recabada en el
levantamiento de datos se verificO que todas las microempresas cumplian con
division de trabajo segun especialidad, para validar dicha informacion se procedio a
realizar examenes de validacion a todas las cuadrillas con el objetivo que cada

miembro cuenta con las competencias requeridas para cada puesto.
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Los resultados muestran una reprobacién superior al 60%, es decir, el personal
empleado por los microempresarios no cumple con el perfil elemental descrito de

acuerdo a las evaluaciones realizadas.

Figura 11. Resultado general evaluacion por categoria

A\

~ Reprobado ~ Aprobado

Fuente: Elaboracién propia con base a resultados de evaluacion proveedores
marzo 2017

4.6. CARACTERIZACION GENERAL

En general con base al levantamiento de datos pueden establecerse las principales

caracteristicas para las microempresas, siendo estas:

a. Las microempresas cuentan con por lo menos un vehiculo de trabajo en
donde no se cuenta con la herramienta y equipo minimo de trabajo en su
totalidad.
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b. Estan constituidas por alrededor de 5 personas en donde no se da de forma
clara la separacion de las funciones de cada trabajador, estos estan
contratados en su mayoria de forma permanente con rotacidn para

descanso, disponibilidad y vacaciones.

c. El recurso humano de cada microempresa no cuenta con preparacion

suficiente para trabajos en tension

d. En general la jornada de cada microempresa excede las 8 horas de trabajo

efectivo.
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5. CARACTERIZACION DE LA DEMANDA DE LAS MICROEMPRESAS

En su forma mas general un parametro se define como “...el dato o conjunto de
datos que se considera como imprescindible y orientativo para lograr evaluar o
valorar una determinada situacion. A partir de un pardmetro, una cierta circunstancia

puede comprenderse o ubicarse en perspectiva”?

Bajo tal definicidn, a continuacion se detallan los parametros basicos que describen
el sistema de contratacion de las microempresas de construccion y mantenimiento
de redes eléctricas. Estas seran basicamente divididas segun el area de trabajo en
la cual se desempefian y sus parametros de contratacion responden a horarios, tipo

de trabajo, disponibilidad etc.

Es valido mencionar que en cada una de las areas de trabajo estd sujeta a la
medicion de calidad en funcion de los indicadores definidos (cumplimiento de norma
constructiva, trabajo seguro, tiempo o temporalidad de ejecucion, gestion de
materiales) por lo que tanto la medicion de calidad por indicador como la integracion
general es valida para todos los tipos de trabajo de las microempresas.

Para establecer parametros de contratacion primero se clasificaran las
microempresas segun el tipo de trabajo listado que atienden, cabe mencionar que
con excepcion de los trabajos de averias y alumbrado publico, las asignaciones no
son exclusivas, es decir, puede que la misma microempresa atienda mas de un tipo
de trabajo.

La divisidn basica se muestra a continuacion:

12 Gardey, A. (9 de Agosto de 2016). Definicion Parametro. Espafia. Obtenido de
https://conceptodefinicion.de/parametro/
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Figura 12. Area o especialidad de trabajo para microempresas de

construccion y mantenimiento de redes eléctricas

Extensiones de
lineas

Mejoras a red

Construccion existente
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Subcontratacion deg |
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Preventivas
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Fuente: Elaboracion propia con detalle de tipos de trabajo de Enérgica SA

Dicha distribucion, responde a:

Tabla V. Microempresas por tipo de especialidad

) Cantidad de

Area Especialidad microempresas
Extensiones de lineas 25
Construccion Mejoras a red existente 25
Redes Privadas 25
Averias 16
Mantenimiento Variantes de red 25
Ordenes Preventivas 25
Alumbrado Publico 4

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion de Energica SA

En general, puede establecerse que con excepciéon del alumbrado publico y la
atencion de averias, el 55% de las microempresas se dedican de forma indiferente

a la construccion y mantenimiento de redes.
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Figura 13. Distribucién de microempresas por especialidad

Averias
35%

Extensiones,

Mejoras, Redes

56%

Alumbrado Publico
9%

Fuente: Elaboracién propia con registros de subcontratacion

Para establecer un parametro en la frecuencia de subcontratacion por area, es
necesario en base al registro historico establecer en el periodo analizado (2012 —

2016), el promedio de atencién por cada tipo de trabajo.

Tabla VI. Ordenes con participacién de microempresas por especialidad para
el periodo 2012-2016
Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones
de lineas 8918 8968 9029 9093 8950
Mejoras a
red existente 3038 3019 2970 3003 3003
Redes
privadas 474 566 466 412 435
Averias 28753 28863 28821 28778 28714
Variantes de
red 1415 1461 1502 1596 1418
Ordenes
preventivas 738 804 769 734 733
Alumbrado
publico 1403 1409 1433 1463 1421

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion Enérgica SA
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En base al historico es posible establecer un promedio anual de atenciones por
especialidad y por microempresa. Para tal propdsito, se establecera el promedio en

el periodo respecto al total de microempresas

Tabla VIl.  Promedio de 6rdenes atendidas para cada especialidad de trabajo

por microempresa

Especialidad Promedio Anual |Microempresas Prlomedlo por

Microempresa
Extensiones de lineas 8991.6 25 360
Mejoras a red existente 3006.6 25 120
Redes Privadas 470.6 25 19
Averias 28785.8 16 1799
Variantes de red 1478.4 25 59
Ordenes Preventivas 755.6 25 30
Alumbrado Publico 1425.8 4 356

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion

En la seccion anterior se detallan con base a los registros historicos el promedio de
ordenes atendidas que cada una de las microempresas de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas han tenido sobre cada una de las especialidades
de trabajo, a continuacion se detalla en que consiste cada una de las
especialidades de trabajo listadas asi como la relacibn que guarda cada
especialidad con los indicadores de calidad: norma constructiva, seguridad,

materiales y temporalidad (N, S, M, T).

5.1. EXTENSIONES DE LINEAS

Las extensiones de linea son también conocidos como estudios directos, estos
basan su funcionamiento en la obligacion de la distribuidora de construir de forma
gratuita para el usuario dentro de la franja de los 200 metros, de forma textual se
establece “Todo Distribuidor autorizado a brindar el servicio en una zona, adquiere

la obligacion de conectar sus redes a todos los consumidores que lo requieran, y
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que estén ubicados dentro de una franja que no podré ser inferior a 200 metros en
torno a sus instalaciones” (Reglamento Ley General de Electricidad, 1998, pag. 34)

Para las microempresas que se dedican a varias especialidades dentro de la
construccion y mantenimiento de redes este se muestra como la especialidad con
mayor demanda dentro del periodo analizado, se realizan en promedio 360
extensiones de linea por afo, es decir se construyen extensiones a razén de una

por dia en promedio.

Respecto a los indicadores que construyen la funcion de calidad, para a las

extensiones de lineas puede establecerse lo siguiente:

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Para el caso de las extensiones de lineas, el cumplimiento de la norma constructiva
es uno de los aspectos mas sencillos de evaluar, esto se debe, a que en la mayor
parte de los casos, debido a ser construcciones nuevas donde puede aplicarse la
norma constructiva a cabalidad. La norma aplicar corresponde a la Norma Técnica

de Construccién aprobado por la distribuidora.

Trabajo seguro (S)

Dentro de las extensiones de linea el trabajo seguro esta asociado principalmente
a dos tipos de riesgo, el riesgo de trabajo en alturas y el riesgo eléctrico. Debido a
gue las extensiones de linea son mayoritariamente trabajos sin tensién, el analisis
del desempefio de la microempresa se dara en base a las auditorias e inspecciones

de seguridad para las fuentes de riesgo.



49

Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

Las extensiones de lineas estan asociadas a la ampliacion de la infraestructura para
el servicio eléctrico, por lo que para la realizacion de las mismas el reglamento de
la ley general de electricidad establece “Si es necesario realizar ampliaciones de las
lineas de distribucion, debera dentro del plazo maximo de tres (3) meses realizar la

conexiéon.” (Comision Nacional de Energia Electrica, 2000, pag. 45)

Por su lado la distribuidora de la ciudad de Guatemala establece un periodo de 10
dias para la construccion de las extensiones de lineas, por lo cual los 10 dias habiles

contados por la distribuidora constituiran la medida o no de cumplimiento

Gestion de materiales. (M)

Para el caso de las extensiones de lineas la ley general de electricidad establece
‘la ampliacion de la red para brindar el servicio no representa costo para el
solicitante” (Comision Nacional de Energia Electrica, 2000, pag. 46), esto implica
gue todo el material debe ser aportado por la distribuidora. Bajo tales condiciones,
la distribuidora genera una serie de materiales asociados a cada trabajo de
construccion y la microempresa constructora es la encargada del retiro de material
necesario asi como la devolucion respectiva del material sobrante y material

retirado.

Como indicador de calidad, la gestion de materiales se medira para las extensiones
de linea en funcion de la devolucibn o no de materiales dentro del tiempo
establecido, para el caso de la distribuidora de la ciudad de Guatemala, se establece
gue dentro del periodo de 5 dias habiles después de terminada la construccion debe

gestionarse la devolucion de todos los materiales solicitados.
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5.2. MEJORAS A LA RED

Las mejoras a la red constituyen el principal medio para que la Comision Nacional
de Energia Eléctrica reconozca la inversion en la mejora de la red por parte de la
distribuidora, el valor de las mejoras se concentra en el Valor Agregado de
Distribucién, el cual la comision lo define como “El Valor Agregado de Distribucion
(VAD) es la remuneracion que reciben las empresas que realizan distribucion de
electricidad. EI VAD corresponde al costo medio de capital y operacion de una red
de distribucion eficiente de referencia, operando en un area de densidad
determinada” (Comision Nacional de Energia Electrica, 2000, pag. 90)

Es decir, las mejoras a la red, son la forma mas facil de evidenciar la gestion por la

eficiencia de las redes de distribucion.

Las microempresas que se dedican a las mejoras de la red, tienen relativamente
alta demanda de trabajo, ya que en promedio se realizan 120 mejoras durante el
afo. Los indicadores de calidad para las mejoras a la red, cumplen los mismos
principios que para el caso de las extensiones de lineas.

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Al igual que en el caso de las extensiones de linea, todas las mejoras deben de
cumplir los requisitos listados en las normas técnicas de distribucion. Por lo que la
medicion del impacto de las microempresas en la calidad respecto al cumplimiento
de la norma se basaré en criterios de la normativa.

Trabajo seguro (S)

Al igual que en el caso de las extensiones de lineas, las mejoras son trabajos

principalmente en frio, es decir, sin fuentes de tension, por lo que mediante las
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auditorias de trabajo seguro, se medira basicamente los riesgos correspondientes

a trabajo en alturas.

Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

Debido a que las mejoras en la red son esencialmente como iniciativa de la
distribuidora, no existe temporalidad definitiva reglamentada, por lo que la
temporalidad para la entrega de las mejoras se mide en funcion del cronograma de

proyecto independiente.

Gestidn de materiales. (M)

Los materiales utilizados para las mejoras son producto directo de la inversion de la
distribuidora en su red, por lo que sigue la misma mecanica de almacenaje, retiro y
devolucion que para las extensiones de linea. La principal variante, se da en relacion
a que las devoluciones y tiempos de devolucion estan ligados directamente al

cronograma de la mejora mas que a una temporalidad establecida.

5.3. REDES PRIVADAS

La construccion de redes privadas que son donadas a la distribuidora estan
reguladas por la comisién nacional de energia eléctrica, “Las donaciones estan
constituidas por infraestructura eléctrica: transformadores, lineas de transmision,
postes, etc., que realizan y construyen las empresas inmobiliarias o desarrolladoras
de proyectos inmobiliarios y que transfieren a la Distribuidora de Energia Eléctrica

que les ofrece el servicio.” (Comision Nacional de Energia Electrica, 2000, pag. 85)

Basicamente se establece que la red a donar principalmente por parte de
inmobiliarias debera cumplir con la normativa constructiva de la distribuidora para

pasar a formar parte de sus activos.
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Los registros histéricos establecen que de las 25 microempresas de construccion y
mantenimiento de redes Unicamente realizan alrededor de 19 construcciones

privadas, es decir poco mas de una construccion privada por mes.

Respecto a los indicadores de calidad, las construcciones privadas principalmente
seran evaluadas respecto al nhormativo de construccion (del cual depende o no la

aceptacion de la distribuidora) y el manejo de materiales.

Cumplimiento de norma constructiva (N)

El cumplimiento de la norma constructiva para las construcciones privadas se
medira en funcién del normativo de construccién, es de decir, toda la construccion
de la red debe de estar en norma para que sea aceptada por la distribuidora. En
general el cumplimiento de la norma constructiva se medira al igual que los estudios

directos de ampliacién de red (extensiones de lineas).

Trabajo seguro (S)

Para los andlisis de trabajo seguro de las redes privadas se contemplaran
basicamente los riesgos de trabajo en alturas e izaje de cargas, esto debido a que
la mayor parte de los trabajos se realizan sin fuentes de tension. Esto debido a que
la red no se conecta a las lineas de distribucion regulares hasta ser aceptada por la

distribuidora.

Tiempo o temporalidad de ejecucion

Las temporalidades de ejecucion de las redes privadas son ajenas a las de la

distribuidora, por lo cual la medicion de las mismas estd mas en funcion del
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compromiso con el cliente final que con la distribuidora. Por esta razoén, la

temporalidad sera medida en funcion del cumplimiento o no de tiempo programado.

Gestion de materiales. (M)

La gestion de materiales para los proyectos privados esta fuera de la gestion de la
distribuidora, por lo que para la medicion del indicador de la gestion de materiales
basicamente se consideran las devoluciones de material sobrante al proveedor

respectivo o bien al centro de almacenaje interno.

5.4, AVERIAS

Las averias se definen como “un fallo, un inconveniente o un dafio que afecta el
uso normal de algo” (Monroy Peralta, 2005, pag. 32) para el caso de la red de
distribucion eléctrica las fallas pueden ser ocasionadas por los siguientes

fenébmenos:

a. Accidentes: rotura de cables subterraneos o aéreos por vehiculos, postes

chocados o ramas en las lineas.

b. Fendmenos atmosféricos: intensas lluvias, fuertes vientos o incendios
pueden provocar incidentes en centros de transformacién o lineas que

obligan a cortar el suministro.

c. Agentes externos: Puede que el origen de una incidencia en el suministro no
esté en la compainiia distribuidora de electricidad, sino en otros agentes que
operan en el sistema eléctrico (la red de transporte, las centrales de

generacion, un pargue edlico, instalacion de un cliente, etc.).
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Debido a que la cantidad de microempresas que atienden las averias varia
significativamente con respecto a la construccion o el mantenimiento, el parametro
de atencidn es de igual manera diferente, de igual manera vale la pena considerar
gue el volumen de averias es considerablemente mayor que el de cualquier otro tipo

de trabajo.

Las microempresas dedicadas a la atencién de emergencias, atienden en promedio
1800 averias al afio. Los parametros de medicion de calidad varian con respecto a

trabajos de construccién y mantenimiento de la siguiente manera:

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Debido a que las averias son normalmente incidencias mas pequefias la norma
constructiva sigue la mayor parte de los casos la norma de los suministros de baja
tensién. En caso de ser una emergencia de mayor envergadura se evallda con
respecto a la norma constructiva y de trabajos en tension al igual que para los

trabajos regulares de construcciéon y mantenimiento.

Trabajo seguro (S)

Los riesgos para los trabajos de averias responden basicamente a trabajo en
alturas, por lo que mediante los andlisis de trabajos seguros se determinara la
vulnerabilidad asi como el impacto de dicho riesgo sobre la calidad final de la
atencion de averias.

Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

La temporalidad de la atencion de averias es uno de los factores que inciden de

forma mas directa en la medicion de calidad para las microempresas, esto se debe
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a que existen rangos de tiempo delimitados por la distribuidora para la restitucion
del servicio, estos basicamente responden a la siguiente tabla:

Tabla VIII. Tiempos de atencion de emergencias
Tiempo de

Descripcion respuesta

Emergencias individuales 2 horas

Emergencias con pérdida de

mercado 4 horas

Circuitos Principales 6 horas

Fuente: Empresa Electrica de Guatemala, 2016, pag. 58

Cabe mencionar que dichas temporalidades denotan los tiempos minimos para
atencion, la resolucion del problema dependera del nivel de complejidad de la

misma y del medio.

Gestidn de materiales. (M)

Al igual que el caso de la temporalidad la gestion de materiales es un punto
particular para las microempresas, ya que la asignacion de materiales se da con
relacion de consignacion, es decir, al inicio de cada mes se realiza una entrega de
material en base a un stock especifico y posteriormente en funcién de lo instalado
o utilizado en cada atencion de emergencia se realiza el cuadre de materiales

respectivo.

5.5. VARIANTES DE RED

En su forma mas general, una variante de red es “aquella modificacién que se
realiza bajo solicitud de una tercera parte interesada” (Empresa Electrica de
Guatemala, 2016, pag. 42). Es decir, que las variantes de red son gestionadas
principalmente por terceros interesados tales como municipalidades, constructoras

e inmobiliarias, para tales propdésitos, éstas incluso pueden ser gestionadas por las
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mismas empresas constructoras llegando a un punto de acuerdo con el tercero

interesado.

Histéricamente se atienden alrededor de 1400 variantes de red por afio, por lo que
en promedio las microempresas de construccion y mantenimiento atienden
alrededor de 60 variantes de red. El sistema de medicion de dichas variantes de red

es un analogo a la mediciéon de calidad de los estudios de extensiones de lineas.

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Las modificaciones a la red existente deben de realizarse dentro de la norma de
construccion aprobada, es decir, cualquier variante de red debe de estar en norma
coherente con el resto de la red. Para la medicion del cumplimiento de la norma se
medirdn las no conformidades dentro del total de variantes realizadas por las

microempresas.

Trabajo seguro (S)

Las variantes de red tienen la posibilidad de trabajarse con linea energizada y sin
linea energizada, razén por la cual para la medicidbn mediante el analisis de trabajo
seguro se consideraran tres tipos de riesgo, el riesgo eléctrico, el riesgo de trabajo

en alturas y el riesgo del medio.

Cabe mencionar que todos los trabajos en tension, se cuenta con procedimientos

de permisos de trabajo especificos.

Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

Las variantes de red si bien estan sujetas a permiso para trabajo en la red como el

resto de trabajos, estdn mas ligadas a la temporalidad acordada por el tercero
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interesado, por lo cual, la medicion de la incidencia del tiempo sera ligada

Unicamente al tiempo estimado de finalizacibn méas que al permiso entre la red.

Gestion de materiales. (M)

Los materiales para para las variantes si bien son financiados por el tercero
interesado son gestionados a través de la distribuidora, razén por la cual la
devolucion de materiales tanto nuevos como usados son medidos bajo las mismas
condiciones que los estudios de construccion. Dentro de los indicadores de calidad,
la devolucién y cuadre de materiales, se evaluar4 como gestién para el caso de las

variantes de red.

5.6. ORDENES PREVENTIVAS

Las érdenes preventivas son aquellas que siguiendo la légica del mantenimiento
preventivo “llevan a cabo acciones antes de la falla” (Monroy Peralta, 2005, pag.
55), estas son gestionadas dentro del plan de mantenimiento de activos de la
distribuidora, y tienen por objeto, tal como se indica prevenir fallas que comprometan
la integridad de la red.

Los registros de subcontratacibn de microempresas para el periodo listado
establecen un promedio anual de 30 6rdenes preventivas, es decir, cuentan con una
demanda mucho menor que las extensiones de lineas o que la atencién de averias
(es decir, el mantenimiento correctivo) por lo que el financiamiento de la misma

respecto a materiales y tiempos de trabajo es considerablemente mas limitado.

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Al igual que el resto de los tipos de trabajo la norma de construccion y

mantenimiento aplica de igual manera para las Ordenes de mantenimiento
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preventivo, la Gnica variacion con respecto a las extensiones de lineas o las
variantes de red, es que pueden darse casos de modificaciones a la construccion
gue en mayor medida requiera la aplicacion de normas municipales en lugar de la

norma homologada por la distribuidora.

Trabajo seguro (S)

Debido a que los trabajos de mantenimiento preventivo tienen principalmente el
objeto de preservar la red, esta rara vez tienen previsto la des energizaciéon de la
instalacién, razén por la cual mediante los analisis de trabajo seguro se estableceran

los tres tipos de riesgo: riesgo eléctrico, trabajo en alturas y manejo de cargas.

Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

Los trabajos de mantenimiento preventivo son programados para ejercer acciones
sobre la red, razén por la cual, la temporalidad de los mismos se refiere a el
cumplimiento o no con los plazos de entrega. Al igual que los casos anteriores, se

limita al cumplimiento o no.

Gestidn de materiales. (M)

Dentro del plan de mantenimiento de la distribuidora, esta considera los materiales
para la ejecucion de sus mantenimientos preventivos. Por lo que la asignacion vy
procedimientos de devoluciébn de materiales tanto nuevos como usados son

equivalente al resto de tipos de trabajo.
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5.7. ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado publico esta constituido como una figura conjunta entre la distribuidora
y el gobierno municipal, razén por la cual las rutas de apagado encendido y tipo de
luminaria a utilizar por region, si bien es aporte de la distribuidora esto es coordinado

por la municipalidad.

Dentro del periodo a analizar existen basicamente 4 microempresas cuya funcion
es la de dar mantenimiento e instalaciones de alumbrado publico, histéricamente
estas reciben en promedio 356 érdenes de trabajo proveniente de la municipalidad
como de terceros, inmobiliarias principalmente, que aportan el alumbrado publico

a la red municipal.

Cumplimiento de norma constructiva (N)

Respecto al cumplimento de la norma, debido a que esta sigue criterios municipales
respecto a tiempos de conexién y desconexién, Unicamente se considerara por
cumplido en funcién de que personal municipal acepte los trabajos realizados. Es
decir, no existe normativa general como para el caso de la construccién y el

mantenimiento.

Trabajo seguro (S)

Los trabajos de instalacion o mantenimiento de alumbrado publico principalmente
representan riesgo de trabajo en alturas, riesgo eléctrico e izaje de cargas. Los
analisis de trabajo seguro se mediran con respecto a estos riesgos para verificar su
incidencia en la calidad. Cabe mencionar que las unidades de las microempresas
son basicamente analogos a los vehiculos de averias o basicamente camiones de

canasta.
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Tiempo o temporalidad de ejecucion (T)

Debido a que la administracion de los proyectos de alumbrado publico es
eminentemente municipal el cumplimiento de la temporalidad de ejecucion se

medird basicamente con el cumplimiento de avances totales y plazos de entrega.
Gestion de materiales. (M)
Los materiales para los trabajos de alumbrado publico son donados por la

distribuidora, es decir la gestion de materiales se medird respecto al material

instalado y material devuelto.
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6. MEDICION DE CALIDAD EN CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE
REDES ELECTRICAS

Tal como se definié con anterioridad la calidad se define como “... la capacidad para
satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las partes
interesadas pertinente” (ISO 9000, 2005, Definiciones Generales).

En virtud de lo anterior la investigacion de la incidencia de las microempresas sobre
la calidad de la construccion y mantenimiento de redes eléctricas, la calidad esta en

funcién de:

+C= f(+N, +S, +T, +M)

Siendo las respectivas variables:

N: cumplimiento de norma constructiva
S: trabajo seguro

T: tiempo o temporalidad de ejecucion
M: gestion de materiales.

Las variables que definen el comportamiento de calidad se tratardn como

indicadores para su posterior integracién en medida de calidad general.

6.1. CUMPLIMIENTO DE NORMA CONSTRUCTIVA (N)

Para establecer la variable de cumplimiento de norma constructiva como un
indicador se tomara en cuenta la proporcion de la concordancia o no con la norma
respecto a la totalidad de trabajos evaluados. Es decir, se cuantificaran los hallazgos
de incumplimiento respecto a la cantidad de evaluaciones totales, de la siguiente

manera:
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hallazgos de incumplimiento

roporcion de incumplimientos = - -
prop p cantidad de evaluaciones totales

Debido a que el conteo se realiza respecto a los hallazgos y la variable que afecta
la calidad es el porcentaje de cumplimiento, el indicador contara con un inverso que
muestra el porcentaje de cumplimiento. Es decir, el complemento respecto a la
medicion de hallazgos de incumplimiento representard el porcentaje de

cumplimiento general, esto se realiza de la siguiente manera:

hallazgos de incumplimiento

cumplimiento de norma =1 —
p cantidad de evaluaciones totales

De donde podra generalizarse a

En donde “H” representa los hallazgos de incumplimiento o inconformidades y N

representa la cantidad de evaluaciones totales.

6.2. CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE SEGURIDAD

Debido a la naturaleza del trabajo a realizar en la construccion y mantenimiento de
redes eléctricas, es necesario garantizar tanto eléctrico como de trabajo en altura,
por lo que el cumplimiento de normas de seguridad industrial sera tratado como un
indicador de complimiento. Para tal propdsito al igual que en el caso anterior, se
medira la cantidad de inconformidades respecto a las evaluaciones totales y de esa
manera, por complemento se conocerd el total de cumplimiento de normativa de

seguridad industrial.
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Cabe mencionar que para este caso la cantidad de evaluaciones totales se
manteniene respecto a 5 aspectos de riesgo identificados: Procedimiento correcto
de trabajo, equipo de proteccion personal, equipo de proteccidn colectivo, permiso

de trabajo y cumplimiento de normativo con y sin tension.

hallazgos de incumplimiento

roporcion de incumplimientos = - -
prop p cantidad de evaluaciones totales

hallazgos de incumplimiento

cumplimiento de norma SISO =1 — - -
cantidad de evaluaciones totales

De donde podra generalizarse a

Al igual que el caso anterior “Hs”, representa la cantidad de hallazgos respecto al

total de evaluaciones realizadas.

6.3. TEMPORALIDAD DE EJECUCION

Tal como se detall6 anteriormente dependiendo del tipo de trabajo realizar en la red
(construccién, mantenimiento correctivo, averias, y variantes de red) tienen una
temporalidad de ejecucién distinta dependiendo de la urgencia, el impacto sobre la

red, la continuidad de servicio entre otras.

Para tomar la temporalidad como indicador se tomaran directamente como
indicador de cumplimiento se la atencion al trabajo asignado fue menor a la
temporalidad establecida, de ser menor el indicador se cumple en su totalidad, de

ser mayor de igual manera se incumple en su totalidad.
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Esto se generaliza como como un condicional de la forma

Sit < tiempo establecido -t =1

Sit > tiempo establecido -t =0

“t”, representa la cantidad de hallazgos respecto al total de evaluaciones realizadas

de forma directo, no como el complemento.

6.4. GESTION DE MATERIALES

La gestiébn de materiales aplica tanto para construccién y mantenimiento de redes
propias de la distribuidora como para los proyectos particulares y de donacion a la
red, por lo que al igual que el caso anterior, se construye un indicador de razon y
cumplimiento mediante el cual se mide directamente que proporcion de los
proyectos cuentan con la devolucibn de materiales y el inventario de material

instalado.

Al igual que el caso de la temporalidad de ejecucion, la medicion de la proporcién
serd directa, es decir no se utilizard el complemento para determinar la proporcion
del cumplimiento, por lo que es directamente proporcional a los hallazgos de

cumplimiento.

cumplimiento de gestion de materiales

roporcion de gestion de materiales = - -
prop g cantidad de evaluaciones totales

hallazgos de cumplimiento

Temporalidad de ejecucion =
p J cantidad de evaluaciones totales
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Esto se generaliza como:

Hyp,
m=—
N
“Hm”, representa la cantidad de hallazgos respecto al total de evaluaciones

realizadas de forma directa.
6.5. INTEGRACION DE INDICADORES

Con el objetivo de poder medir de forma integrada los indicadores generados y el
impacto que tienen cada uno de ellos dentro de la medicion de la calidad en general

se desarrolla el siguiente modelo:
C= f(+N, +S, +T, +M)

Es decir, la calidad de las microempresas, se vera afectada en forma directa por el
cambio de cualquiera de los 4 indicadores. El modelo anterior estara por tanto sujeto
a los valores maximos y minimos que puede tomar cada indicador, los cuales, por
su disefio Unicamente pueden tomar valores en el intervalo (0,1) siendo 0 el punto
del indicador mas bajo o inexistente y 1 el cumplimiento total, por lo que para ser la
calidad maxima, es necesario que cada uno de los indicadores separados tengan

un valor maximo, es decir 1.

El modelo establece que la calidad se ve afectada por cada uno de los indicadores
por separado y por la integracion de los mismos, pero aun debe determinarse en
qué proporcion incide cada uno, por lo que para establecer la proporcion de los
mismos, se plantea como un sistema de ecuaciones y desigualdades lineales que

responde a las siguientes premisas:
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a) El valor maximo de calidad corresponde a 1, es decir el 100%, que sera por
extension el cumplimiento completo de los cuatro indicadores que lo

conforman.

b) Los indicadores (N,S,T,M) cuentan con valores maximos y minimos en el
intervalo de (0,1], es decir, cada uno de dichos indicadores debe existir. (ser

mayores a 0)

c) Aligual que en maximos o minimos los valores de los coeficientes deben ser

no negativos (es decir, mayores que 0)

d) Debido a integrarse en un sistema con ecuaciones y desigualdades la
solucién del mismo se obtendra mediante métodos numéricos, por lo que la
solucion o6ptima corresponde al valor de los coeficientes, donde los
indicadores tienen su valor maximo y “calidad” equivale a 1 o su valor mas

cercano.
De las premisas anteriores puede establecerse que:
Funcion objetivo (como un maximo)

Calidad = AN + BS + CT + DM
En donde N, S, T, M son los indicadores antes calculados en su valor maximo o de
cumplimiento total, es decir 1. Por otro lado, A, B, C, D son los coeficientes que
afectan los indicadores por separado y la calidad en general a determinar.
Las restricciones son iguales para todos los coeficientes: estos deben de existir, es

decir ser mayor que cero y deben ser menores o iguales a 1, esto ultimo, como

restriccion de la no negatividad de cada indicador y la limitante del intervalo 0,1.
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Cabe mencionar que el planteamiento de calidad respecto a indicadores es lineal
debido a que al considerar cada indicador como una variable independiente (es
decir multivariable) se utilizard un procedimiento de regresion lineal multiple que
permita establecer la relacidon entre la calidad (integrada por esas cuatro variables)

y la subcontratacion.

Para la medicion de calidad (integrada por 4 variables) y su impacto sobre la
subcontratacion (variable dependiente e independiente) se busca establecer una
relacion directamente proporcional, razén adicional para mantener cada variable

que integra la calidad a nivel lineal.

En virtud de lo anterior, a continuacién se plantea la funcion objetivo para establecer

la calidad, a la cual posteriormente se relacionara con el nivel de subcontratacion:

C=AN+BS+(CT+DM - AN+BS+(CT+DM =1

AN+BS+(CT+DM =1

Sujeto a:

A<, A>0
B>0
1, c>0
D>0

Cabe mencionar que la ultima restriccion para todos los casos no es uUnicamente
ser no negativo, sino que debe de existir el coeficiente para que el indicador que
afecta exista de igual manera.

El sistema resuelto mediante métodos numéricos de programacion lineal
(incluyendo tanto igualdades como desigualdades) establece los siguientes
coeficientes para cada indicador:
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Tabla V. Solucion del sistema mediante programacion lineal

Indicador Ponderacion | Valor maximo del Multiplo
Propuesta indicador

norma (n) 0.25 1 0.25
seguridad (s) 0.25 1 0.25
temporalidad 0.25 1 0.25
(t)
materiales 0.25 1 0.25
(m)

FO 1

Fuente: Elaboracién propia con datos de métodos numéricos

En base a la solucion numérica puede establecerse que la funcién que determina

los parametros de calidad respecto a los indicadores seleccionados es:
C = 0.25N + 0.255 + 0.25T + 0.25M
C=025(N+ S+T+M)
De esta manera puede generalizarse que para cumplir las dos restricciones basicas
que son: cada indicador debe existir en la medicion de calidad y este no puede

superar el intervalo (0,1) los coeficientes correspondientes a cada indicador es de

Y4 , es decir, todos tienen la misma importancia para conformar la calidad de 100%.
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7. INCIDENCIA DE LA SUBCONTRATACION DE MICROEMPRESAS
SOBRE LOS INDICADORES DE CALIDAD

Establecido el modelo que determina cuantitativamente la calidad considerando los
indicadores listados se procedera a medir la calidad de forma general, para tal
proposito se realizara un muestreo estadistico para cada una de las especialidades
respecto al periodo a estudiar. Posteriormente esta medicion de calidad general se
utilizara para medir la incidencia de la subcontrataciéon de microempresas en dicha

medicién de calidad.

El tamafio de muestra se establecerd en funcion de los parametros de sub
contratacion (capitulo 5) un tamafio de muestra general (considerando la
variabilidad) y de dicha muestra general se establecera la proporcion para cada

especialidad de trabajo dentro del periodo definido.

Tabla IX. Ordenes atendidas con participacion de microempresas por
especialidad
Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones
de lineas 8918 8968 9029 9093 8950
Mejoras a
red existente 3038 3019 2970 3003 3003
Redes
Privadas 474 566 466 412 435
Averias 28753 28863 28821 28778 28714
Variantes de
red 1415 1461 1502 1596 1418
Ordenes
Preventivas 738 804 769 734 733
Alumbrado
Publico 1403 1409 1433 1463 1421

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion Enérgica SA
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En funcién de los registros de 6rdenes atendidas es posible calcular algunos datos

estadisticos basicos sobre los cuales se calculara la muestra:

Tabla X. Estadistica descriptiva de la poblaciéon
Media 6416.34286
Error tipico 1633.87345

Desviacion estandar | 9666.12568

Varianza de la
muestra 93433985.7

Totales 224572
Fuente: Elaboracién propia en base a datos poblaciones

Para el célculo de tamafio de muestra se utilizara la ecuacion que cumple con las

caracteristicas de poblacion finita y conocida.

~ Nz?%c?
"~ (N — 1)E? + z202

n

En donde:

“N” Corresponde al total de la poblacion
“z” corresponde al nivel de confianza segun la distribucién normal

o” corresponde a la desviacion estandar poblacional.

Vale la pena mencionar que el valor de error esperado fue calculado en base a una
variacion de 1000 unidades. Dicho error aceptado equivale al .04% del total de la
poblacion. Como procedimiento de validacién, una vez calculada la muestra se
calculara el error real, la cual también deberad ser menor al error de la muestra
considerada. Dichas consideraciones “son el resultado de muestras aceptables de
variabilidad y calculo de errores tipicos no inferenciales” (Walpole, 2006, pag. 373)
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El nivel de confianza es de 99.9% lo cual equivale a Z=2.575 segun la distribucién

normal.

El procedimiento de calculo es:

n

(224572)(2.5752)(9666.12568)2

n = 617.8a aprox (618)

~ (224572 — 1)(1000)2 + (2.575)%(9666.12568)2

Ya calculado el total de elementos a conformar la muestra, se realizara una
proporcion en funcién de cada especialidad de trabajo en cada afio. El porcentaje
de la proporcién se aplicara directamente al tamafio de muestra calculado para

determinar cuantos trabajos de cada tipo y cada afio deben ser seleccionados.

El valor de las proporciones corresponde a:

Tabla XI. Proporcién anual por tipo de trabajo
Especialidad Proporcién
2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones de | 0.03971109 | 0.039933741 | 0.04020537 | 0.040490355 | 0.03985359
lineas
Mejoras a red 0.01352796 | 0.01344335 | 0.01322516 | 0.013372103 | 0.0133721
existente
Redes Privadas | 0.00211068 | 0.00252035 | 0.00207506 | 0.001834601 | 0.00193702
Averias 0.12803466 | 0.128524482 | 0.12833746 | 0.128145984 0.127861
Variantes de red | 0.00630087 | 0.006505709 | 0.00668828 | 0.007106852 | 0.00631423
Ordenes 0.00328625 | 0.003580144 | 0.00342429 | 0.00326844 | 0.00326399
Preventivas
Alumbrado 0.00624744 | 0.006274157 | 0.00638103 | 0.006514614 | 0.00632759
Publico

Fuente: Elaboracion propia con registros de subcontratacion Enérgica SA

En proporcion al tamafio de muestra y redondeado el inmediato superior la muestra

estara compuesta de la siguiente manera:
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Tabla XII. Elementos de muestra por tipo de trabajo
- ARo
Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016
Extensiones de
lineas 25 25 25 26 25
Mejoras a red
existente 9 9 9 9 9
Redes Privadas 2 2 2 2 2
Averias 80 80 80 80 80
Variantes de red 4 5 5 5 4
Ordenes
Preventivas 3 3 3 3 3
Alumbrado Publico 4 4 4 5 4

Fuente: Elaboracién propia con registros de subcontratacion Enérgica SA

Por efecto del ajuste de redondeo al inmediato superior, la muestra estara ahora

compuesta por 640 elementos, y cuenta con la siguiente estadistica descriptiva:

Tabla XIll.  Estadistica descriptiva de la muestra
Media 18.28571429
Error tipico 4.503886544

Desviacion estandar 26.64535213
Varianza de la muestra 709.9747899

Totales 640
Fuente: Elaboracién propia en base a datos muestrales

Para validar que se cumpla con el nivel de confianza y con el error esperado dentro
del tamafio de muestra ajustado, se despejara algebraicamente el valor de “E” para
la muestra ajustada “n=640" en donde “E”, debe ser menor al error esperado 1000

considerando el uso de la desviacidon estandar muestral.

£ Nz2g2 — z2n
| n(N=-1)
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(224572)(2.575)%(26.645352)% — (2.575)2(640)
(640)(224572 — 1)

E(ajustado) = 2.7121

La muestra se considera valida, ya que el error muestral es menor que el error

esperado.

Para la seleccion de la muestra respecto los detalles de la conformacion de la misma
se seguird un procedimiento de seleccién aleatoria simple, su base de calculo para

los elementos a seleccionar es:

o ] Total especialidad por afio ] o ~
Posicién a seleccionar = 1 + - — — x(cantidad por especialidad aiio)!
Cantidad por especialidad — afio

De esta manera se logra distribuir de forma homogénea la cantidad de elementos a
seleccionar, cabe mencionar que como criterio inclusivo el valor del factorial de
(cantidad por especialidad y afio)!, se considera desde 0.

Dentro de la seccién de anexos, se muestran las unidades a seleccionar por cada
especialidad y afio. La muestra en su conjunto sera evaluada dentro del modelo de
maximizacién desarrollado y en base a un procedimiento de correlacion, se
determinara el impacto de cada indicador sobre la calidad en forma separada y en

Su conjunto.

En funcién del procedimiento anterior se extrajo una muestra cuya finalidad es la de
guardar la misma proporcion que la poblacion respecto a especialidades por trabajo
y respecto a afio de ejecucidon, a continuacion se muestra un comparativo que
detalla la semejanza entre la muestra extraida y el total de 6rdenes para el periodo

2012 — 2016 asi como la variacion absoluta entre las proporciones.
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En base a lo anterior es posible evidenciar la homogeneidad de la muestra, para su
posterior linealizacion y prueba de hipétesis. EI comparativo respecto a proporcion

por afio muestra:

Tabla XIV. Comparativo Poblacion vs muestra segun afio

Afo | Muestra | Poblacién Diferencia
2012 | 19.84% 19.92% 0.08%
2013 | 20.00% 20.08% 0.08%
2014 | 20.00% 20.03% 0.03%
2015| 20.31% 20.07% 0.24%
2016| 19.84% 19.89% 0.05%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra

Ninguna variacion supera .25%

Figura 14. Comparativo Muestra vs Poblacion segun afio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la poblacién y muestra
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El comparativo respecto a proporcion por especialidad de trabajo muestra:

Tabla XV. Comparativo Muestra vs Poblacion segun especialidad de trabajo

Ao Muestra | Poblacion | Diferencia
Extensiones de lineas |19.69% | 20.02% 0.33%
Mejoras a red existente | 7.03% | 6.69% 0.34%
Redes Privadas 1.56% 1.05% 0.51%
Averias 62.50% | 64.09% 1.59%
Variantes de red 3.59% 3.29% 0.30%
Ordenes Preventivas | 2.34% 1.68% 0.66%
Alumbrado Publico 3.28% 3.17% 0.11%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la poblacién y muestra

Para el caso de la especialidad de trabajo, la variacidon no supera el 2%

Figura 15. Comparativo Muestra vs Poblacion segun especialidad de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la poblacién y muestra

La conformacion completa de la muestra extraida se muestra como Anexo 2.
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Con la muestra conformada se procedera a realizar una regresion respecto a cada
indicador por separado y posteriormente a la integracion de indicadores para calidad
general, esto dentro del marco del cumplimiento de los objetivos plateados para
establecer la incidencia de la subcontratacion sobre cada indicador y sobre la

calidad en general.

El valor correspondiente a la subcontratacion para las evaluaciones de cada
indicador individual como para la integracion de la calidad en modelo generado,
corresponde directamente a la participacién de la microempresa en el proyecto

analizado.

7.1. SUBCONTRATACION VS CUMPLIMIENTO DE NORMA

Para el procedimiento de regresion se considera la subcontratacion como variable
independiente y el cumplimiento de la norma como variable dependiente, es decir,
se determinara el impacto que la subcontratacion tiene sobre el cumplimiento de la

norma.

La regresion se considera lineal debido al modelo de integracion de calidad general
el cual en su soluciébn numérica se muestra como una ecuacion multivariable de
grado 1. (C=0.25(C + T + N + S) en cada indicador. Dicha linealidad se considerara
para todos los indicadores.

Tabla XVI. Estadisticas de la regresion (Subcontratacion vs Norma)

Intercepcion 0.72332789
Pendiente de la recta -0.43822503
R”2 ajustado 0.16412551
Observaciones 640

Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra
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La intercepcion corresponde al valor donde la variable independiente corresponde
a cero, y por tanto indicaria los incumplimientos de la norma que no son atribuibles
a la subcontratacion de microempresas, para este caso, implicaria que sin contar
con la subcontratacion de microempresas, el cumplimiento de la norma constructiva
es de alrededor de 72.33%.

El valor de la pendiente corresponde a la pendiente de la recta de regresion, de esta
dado que es menor que cero, puede establecerse que hay unarelacion inversa entre
la subcontratacion de microempresas y el cumplimiento de la norma, es decir, a
mayor subcontratacion, se reduce el cumplimiento de la norma constructiva a razon
de 43.82%.

El valor de determinacion (R?) establece el nivel de concordancia entre las variables
sujetas a andlisis, entiendo que mientras mas se aproxime a la unidad, mas fuerte
sera la correlacion lineal, para este caso el nivel de concordancia es bajo
(0.1641<1), la diferencia entre dichos valores era previsible y se debe
principalmente a que esta regresion incluye inicamente una de las cuatro variables

en mencion.
Cabe mencionar que la cantidad de observaciones listadas deben de corresponder
al tamafio de muestra, dicha cantidad se mantendré constante, ya que el tamafio de

muestra es el mismo para todos los indicadores.

Graficamente la regresion se representa de la siguiente manera:
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Figura 16. Subcontratacion vs Cumplimiento de norma
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra
El modelo de regresion corresponde a N =-0.4382S + 0.7233
7.2. SUBCONTRATACION VS CUMPLIMIENTO DE SEGURIDAD
Nuevamente se considerara la subcontratacion como la variable independiente para
determinar el impacto sobre la subcontratacion sobre el cumplimiento de la
normativa de seguridad (segun el sistema de medicion definido). Las estadisticas

de la regresion son:

Tabla XVII. Estadistica Regresion (Subcontratacion vs Seguridad Industrial)

Intercepcion 0.76712282
Pendiente de la recta -0.52952868
R"2 ajustado 0.19044509
Observaciones 640

Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra

El intercepto corresponde a al nivel de cumplimiento de la normativa de seguridad
en caso de que la subcontratacibn sea nula, es decir, que de no existir

subcontratacion el cumplimiento de normativo de seguridad corresponderia a un
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76.71%, por complemento, es posible afirmar que el 23.29% de las no

conformidades dentro de la normativa son ajenas a la subcontratacion.

Mediante la pendiente del curva, de este caso puede establecerse una relacion
inversamente proporcional, con una proporcion de 52.95%. Es decir, cualquier
incremento unitario en la subcontratacion, tiene un efecto de reduccion en el

cumplimiento de la norma.

Para el caso del nivel de determinacion (R?), nuevamente este se presenta como
un valor muy bajo respecto a la correlacion perfecta (R? = 1), lo cual es atribuible a
gue dichos indicadores estan siendo medidos de forma separada, cada uno de ellos
aporta unicamente el 25% del valor de calidad maxima que puede alcanzarse. Al
igual que el caso anterior, la regresion se tomé con la totalidad de la muestra
disefiada, es decir, los 640 elementos.

Figura 17. Subcontratacion vs Seguridad industrial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra

El modelo para este indicador generado mediante la correlacion es: S =-0.5295s +
0.7671
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7.3. SUBCONTRATACION VS TEMPORALIDAD
Siendo la subcontratacion la variable independiente se establecera de qué forma
impacta el nivel de subcontratacion respecto a sus tiempos de entrega, siendo estos
ultimos la variable dependiente.

Los datos estadisticos de dicha regresion son:

Tabla XVIII. Estadistica Regresion (Subcontratacion vs Temporalidad)

Intercepcion 1.09111714
Pendiente de la recta -1.22709684
R"2 ajustado 0.48426598
Observaciones 640

Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra

La interseccion denota el punto en donde la variable independiente tiene un valor
de cero, para este caso, del valor del intercepto se puede establecer que
practicamente al no existir subcontratacion no se transgreden los tiempos de
entrega tanto de los resultados de la construccion y mantenimiento de redes como
de la entrega de papeleria asociada a los mismos. En este caso particular, el
cumplimiento de la temporalidad es total al no acudir a la subcontratacion de

microempresas.

Para el caso de la pendiente de la recta, puede establecerse que en la medida en
la que se involucran las microempresas el cumplimiento de la temporalidad se
reduce, de alli el signo negativo de la pendiente, y se reduce en una proporcion
mayor a la subcontratacion misma, es decir de 122%, esto se interpreta como la
introduccion de un factor de tiempo mas grande, es decir, al darse la

subcontratacion existen mas factores asociados a la extension de la temporalidad.
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El nivel de determinacion, para este caso en particular, supera el de los dos
indicadores anteriores, esto se deben a que el disefio del indicador de medicion por
temporalidad es dicotbmico, es decir, Unicamente establece cumplimiento o no
cumplimento y ya que la relacidon es inversamente proporcional que supera la
proporcion 1:1, se espera que tenga correlacion mas alta con los valores muy altos

(cercanos a 1) y muy bajos (cercanos a 0) para la variable dependiente.

De igual manera, se presenta una correlacion relativamente baja (0.4842<1),
aunqgue igualmente se ve afectado por que corresponde a uno de cuatro indicadores

involucrados. La representacion grafica de la correlacion es:

Figura 18. Subcontratacién vs temporalidad de ejecucion
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra

La ecuacion que representa la relacion entre la subcontratacion y la temporalidad
est=-1.2271S + 1.0911

7.4. SUBCONTRATACION VS GESTION DE MATERIALES

El dltimo indicador a evaluar antes de la integracion de calidad corresponde a la

gestion de materiales, nuevamente la subcontratacion afecta la gestion de
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materiales en un modo similar al de los cuatro indicadores anteriores, los datos de

la regresion son:

Tabla XIX. Estadistica Regresion (Subcontratacion vs Materiales)

Intercepcion 0.71922304
Pendiente de la recta -0.44631275
R"2 ajustado 0.18042397
Observaciones 640

Fuente: elaboracion propia con datos de la muestra

Al igual que los casos anteriores el intercepto (es decir donde no existe la
subcontratacion) corresponde a un 71.92%, puede establecerse que hay un 28.08%
de no conformidades dentro de la gestion de materiales la cual no puede atribuirse

a la subcontratacién de microempresas.

El valor de la pendiente, al igual que en todos los casos anteriores, indica que es
inversa respecto a la variable independiente (a eso se debe el signo negativo) vy
que la gestion de materiales reduce en 44.63% por unidad de incremento de

subcontratacion.

Para el caso de la determinacion, estd nuevamente representa uno de los cuatro
indicadores que integran la medicion de calidad, razén por la cual no puede
esperarse un valor muy cercano a uno, el cual representaria alta correlacion. Para
este caso concreto la correlacion responde a un valor de 0.1804, el cual, también
se ve afectado por el célculo del indicador, el cual corresponde a cumplimiento o0 no
cumplimiento en términos dicotémicos (0,1), es decir cualquier valor continuo que
corresponda a subcontratacion, estara asociado a un valor discreto de gestion de

materiales.

La representacion grafica de la regresién es la siguiente:
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Figura 19. Subcontratacién vs gestién de materiales
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra

La ecuacion de regresion es: y = -0.4463x + 0.7192

Respecto a las regresiones anteriores puede afirmarse que el impacto de la
subcontratacion sobre cada indicador de forma aislada es negativo (aunque en
diferentes proporciones), es decir, el nivel de cumplimiento de cada uno por

separado disminuye en funcién que aumenta la subcontratacion.

A continuacién se presentara el proceso de regresion similar al realizado para los
indicadores, con la diferencia que el procedimiento se realizara en base al modelo
de calidad que integra de forma simultanea los cuatro indicadores analizados por
separado. En funcién de dicha integracion, se espera que el nivel de correlacién sea

significativamente mas alto que el de los indicadores aislados.
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8. MODELO DE CALIDAD INTEGRADO Y SU VALIDACION INFERENCIAL

En la seccion anterior se realiza un andlisis de regresion lineal sobre la relacion
existente entre los indicadores por separado y el nivel de subcontrataciéon. Como
medio para integrar los indicadores en un solo modelo de calidad, se realizé un
modelo de maximizacién segun el cual, la solucién 6ptima existe siempre y cuando

todos los indicadores tengan el mismo valor y difieran de cero.
El modelo desarrollado en el capitulo 6 establece:

C=025(N+ S+T+M)
A continuacion se desarrollard el mismo esquema de regresion lineal (para
determinar relacion y proporcion) respecto a la muestra calculada, con la diferencia
que como variable dependiente se utilizara la integracion de los valores de los
indicadores dentro del modelo calculado, mientras que la variable independiente
sigue siendo el nivel de subcontratacion.
Al igual que en los caso anteriores, se considera el modelo lineal para la regresion
debido a que la integracion de todos los indicadores para el modelo de calidad
general es de grado uno, es decir, multivariable pero lineal.
En funcién de lo anterior, el modelo lineal:

y=mx+b»b

Debe responder a:
C=mS+b
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En donde:

C: calidad impactada por subcontratacion

m: pendiente que determina el sentido y proporcion en que la calidad se ve

afectada por la subcontratacion
b: nivel de calidad ajeno a la subcontratacion
Los datos de la regresion correspondiente a la muestra para la medicion del efecto

de la subcontratacion sobre la calidad es:

Tabla XX.  Estadistica Regresion (S vs Q)

Intercepcion 0.82519772
Pendiente de la recta -0.66029083
R"2 ajustado 0.97500876
Observaciones 640

Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra

En funcién de la regresion realizada entre el nivel de subcontratacién y la integracion
de los indicadores de calidad, las estadisticas de dicha regresiéon indican que
cuando el nivel de subcontratacion equivale a cero, el nivel de calidad integrada
equivale al 82.51% y por tanto el nivel de “no calidad” es de 17.49%, vale la pena
mencionar que dicho nivel de “no calidad” corresponderia tanto a la medicién de
indicadores de forma separada como a falencias en calidad no asociadas a la

subcontratacion.

El estadistico mostrado como pendiente de la recta corresponde a la pendiente de
la recta de regresion, el sentido negativo de la misma indica una relacion

inversamente proporcional, es decir, que a medida que la subcontratacion de
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microempresas incrementa el nivel de calidad disminuye. Dicho estadistico también
permite establecer la proporcidén de esa disminucion, para este caso unitariamente

por cada incremento en la subcontratacion la calidad disminuye en un 66.02%

El nivel de determinacién R? indica el nivel de asociacién que tienen los miembros
aislados de cada variable, por lo tanto mientras mas se acerque a la unidad indicara
un alto nivel de asociacion, para este caso la correlacion es alta, 97.5%. A diferencia
de los casos anteriores, en donde la correlacion tenia valores bastante dispersos,
la integracion de los indicadores de calidad muestra un alto nivel de correlacion con

la subcontratacion.
El fendmeno del incremento de la correlacién respecto a los indicadores separados
se debe a que al unificar la variable dependiente por cuatro variables aisladas estas

reducen su variabilidad entre si.

La ecuacidon que describe la incidencia de la subcontratacion sobre los indicadores

de calidad para construccién y mantenimiento de redes eléctricas es:

y = -0.6603x + 0.8252

Para los términos de variable utilizados, la misma ecuacion se reescribe como:

C =-0.6603S + 0.8252

Y su representacion grafica es la siguiente:



87

Figura 20. Incidencia de la subcontratacion sobre la calidad
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la muestra

Con el objetivo de la validaciéon de la hipotesis planteada, es decir, determinar que
la subcontratacion de microempresas incide directamente sobre los indicadores de
calidad de construccién y mantenimiento de redes, a continuacion se plantea la

prueba inferencial de la regresién que describe dicho fendmeno.

8.1. ANALISIS INFERENCIAL DE LA REGRESION

Para la validacion del modelo de regresion calculado (C = -0.6603S + 0.8252), se
utilizaran técnicas de inferencia estadistica mediante la cual “a partir de la
informacion empirica proporcionada por una muestra, se determina el
comportamiento de una determinada poblacién con un riesgo de error medible en
términos de probabilidad.” (Walpole, 2006, pag. 420)

Bajo esos términos a continuacion se plantea una breve descripcion del

procedimiento de contraste de hipotesis y el andlisis de variabilidad:
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Los métodos de contraste de hipotesis tienen como objetivo comprobar si
determinado supuesto referido a un pardmetro poblacional, o a pardmetros
analogos de dos o mas poblaciones, es compatible con la evidencia empirica

contenida en la muestra.

Para cualquier hipotesis, el contraste se basa en establecer un criterio de decision,
gue depende en cada caso de la naturaleza de la poblacion, de la distribucion de
probabilidad y del control que se desea fijar a priori sobre la probabilidad de rechazar

la hipotesis contrastada en el caso de ser ésta cierta.

La herramienta mediante el cual se realizara el contraste de hipoétesis es la del
Andlisis de Varianza (ANOVA), la cual, basicamente consiste en una prueba de
hipotesis en que las medias de dos o mas poblaciones son iguales. Los ANOVA
evallan la importancia de uno o mas factores al comparar las medias de la variable
de respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipétesis nula establece
gue todas las medias de la poblacion (medias de los niveles de los factores) son
iguales mientras que la hipétesis alternativa establece que al menos una es

diferente.

Para ejecutar un ANOVA, debe tener una variable de respuesta continua y al menos
un factor categoérico con dos o mas niveles. Los analisis ANOVA requieren datos de
poblaciones que sigan una distribucién aproximadamente normal con varianzas
iguales entre los niveles de factores. Sin embargo, los procedimientos de ANOVA
funcionan bastante bien incluso cuando se viola el supuesto de normalidad

La operatoria basica del andlisis de variables, se establece como:

y es un estimador de y;

Vi—=y=0i=9+0 -
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Es decir, la diferencia de un valor real y su valor medio, equivale a la suma de las
diferencias entre el valor real y su estimador y la suma del indicador menos el valor
medio. Para establecer valores reales y positivos, la misma diferencia, sera

totalizada como diferencia de cuadrados de la siguiente forma:

D=9 =D =9+ ) -9

Es decir, la suma cuadrados totales Y (y; — ¥)? equivale a la suma de cuadrados
residuales Y.(y; — $)? y la suma de los cuadrados de la regresion Y. (y; — )2, de tal

forma la el andlisis de varianza se puede resumir como:

SUMA DE CUADRADOS TOTALES = SUMA DE CUADRADOS RESIDUALES +
SUMA DE CUADRADOS DE LA REGRESION

SCT = SCError + SCRegresion

Ligado a los grados de libertad de la estimacion, puede realizarse una tabla de

analisis de varianza con base a los siguientes datos:

Tabla XXI. Andlisis de varianza “Calidad vs Subcontratacion”
Fuentes de |Suma de Grados de )
Variacion Cuadrados libertad Cuadrados Medios F
Regresion z(y _ ) 1 CMreg = z(y _5)?
. — )2 R _ Yy —9)? CMreg
Error Z(yl ) n-2 CMe = ==—— e
T
Totales Z(yi —¥)? n-1 5S¢
n—1

Fuente: Elaboracion propia con base a (Walpole, 2006, pag.

420)
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Debido a la naturaleza inferencial de la prueba, se realiza la relacion entre los
cuadrados medios de regresion y cuadrados medios de error como un indicador

para la prueba de Fischer.
Se denomina prueba "F" a cualquier prueba en la que el estadistico utilizado sigue
una distribucién F en donde la hipétesis de que las medias de multiples poblaciones

normalmente distribuidas y con la misma desviacion estandar son iguales.

Para este caso en concreto, la tabla de andlisis de variables corresponde a:

Tabla XXIl. Andlisis de varianza “Calidad vs Subcontratacion”
Fuentes de Grados de Suma de )
Variacion libertad Cuadrados Cuadrados Medios F
Regresion 1 22.41573 22.41573 24930.96
Error 638 0.573634 0.000899
Total 639 22.98936

Fuente: Elaboracion propia con datos de regresion lineal

Como paso previo al contraste de hipétesis para la prueba de Fischer, se detalla la
relacion del coeficiente de determinacién, el cual, como estadistico representa la
proporcion de variacion explicada por la regresion y por tanto es una medida relativa

del grado de asociacion lineal entre las variables.

Para tal caso puede establecerse una relacién entre la suma de cuadrados de la

regresion y la suma de cuadrados totales, de la forma:

SCETTOT‘

S Cre gresion
\) CTotales

R? = -1

S CTotales

En funcién de la relacion anterior, el coeficiente de determinacion unicamente podra

tomar valores en el intervalo (0,1), en donde un valor de 0 0 muy cercano a cero
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implica una baja capacidad explicativa de la regresion, y por el contrario un valor

cercano a uno, implica un alto nivel explicativo para la variable.
Para este caso concreto

SCregresion  22.41573

R? = -
SCrotales . 22.98936

R? = 0.9750

Puede determinarse que tiene un valor bastante cercano a 1, por tanto la variable
dependiente (Calidad) es altamente explicada por la variable independiente
(Subcontratacion).

Como complemento del coeficiente de determinacidén, se encuentra su version
lineal, es decir, el coeficiente de correlacion, el cual basicamente mide el nivel de
asociacion entre las variables dependiente e independiente. En forma general el

coeficiente de correlacién se calcula como:

De donde puede generalizarse que un valor de R=-1, implica una relacién lineal
negativa perfecta (inversamente proporcional) mientras que R=1, implica una
relacion proporcional perfecta. Para este caso, la covarianza y el producto de las

desviaciones corresponde a:

R —0.05312
~(0.2831)(0.18823)

R = —0.98744
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Este dultimo valor puede validarse realizando la operatoria aritmética que

corresponde a la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion, el cual coincide en

su valor escalar v0.975047 — 0.98744, es decir, el coeficiente de determinacion

corresponde al cuadrado del coeficiente de correlacion en su forma absoluta.

Dado este coeficiente de correlacion, puede apreciarse que el nivel de asociacion
lineal entre la subcontratacion y la calidad es bastante alto, y que esta es

inversamente proporcional, tal como lo denota la pendiente de la recta de regresion.

8.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

En su forma general, “contraste de hipotesis es un procedimiento para juzgar si una
propiedad que se supone en una poblacion estadistica es compatible con lo
observado en una muestra de dicha poblaciéon” (Walpole, 2006, pag. 134), aunque
para este caso en concreto la relacion poblacion-muestra, es sustituido por la
relacion de variabilidades, es decir, se descompone la variabilidad de la variable
respuesta en variabilidad explicada por el modelo mas variabilidad no explicada o

residual, esto permitira contrastar si el modelo es significativo o no.

Dicha relacién, es la registrada en la tabla de ANOVA, en las relaciones de
cuadrados medios para la regresion y cuadrados medios para los errores o residuos,
para medir dicha relacién se realiza un contraste de hipétesis en donde la regla de

decision para el modelo, es la siguiente:

y=a+fx

Para la hipotesis nula
Hy—- =0
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Es decir, de aceptar la hipétesis nula el modelo deja de ser linea y se convierte en
una constante del tipo y = a, por tanto no existe relacion entre las variables

dependiente e independiente y su variabilidad no esta relacionada.

Para la hipétesis alterna
H,-pB+#0

Retomando el modelo lineal general, (y = a + Sx), si f # 0 implica que hay una
lineal de la variable respuesta respecto a la regresora, es decir las variables
dependientes e independientes. La tabla del andlisis de varianza original, muestra:

Tabla XXIIl. Analisis de varianza “Calidad vs Subcontratacion”
Fuentes de Grados de Suma de )
Variacion libertad Cuadrados Cuadrados Medios F
Error 638 0.573634 0.000899
Total 639 22.98936

Fuente: Elaboracién propia con datos de regresion lineal

CMreg .
, para este caso:
CMe

El valor de F como indicador se calcula en base a la relacion

_ CMreg
~ CMe

_22.4153
~0.000899

F = 24930.96

Dicho valor de F se cotejara con los valores de la distribucion de Fischer a un nivel

de confiabilidad establecido. Como referente para el nivel de significancia para el
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calculo de “F”, se toma el mismo nivel de confiabilidad considerado para el tamafio

de muestra (es decir, 99.99%) y por tanto un nivel de significancia de es de 0.01%.

La operatoria del contraste de hipotesis como tal responde a:

{Ho:,BzO
Hi:p#0

Con un nivel de significancia de 0.01%, la regla de decision responde a:

Foxp > Fog1n—2 (rechazar Hy) — modelo lineal

Forp < Foan—2 (aceptar Hy) — modelo no lineal

Para este caso en particular los datos del valor F de referencia son:
Fa'l'n_z = 6.674‘76

La aplicacion de la regla de decision responde a:

Foyp = 24930.96

24900.96 > 6.67476(rechazar Hy) — modelo lineal

Se rechaza la hipotesis nula de la no linealidad del modelo, por tanto de acepta la
hipotesis alterna (H, — S # 0) y por tanto se cumple con el modelo de (y = a + fx)
en donde la variacion de una variable incide en otra. Para este caso en concreto,
puede establecerse que con un nivel de confianza de 99.99%, la ecuacion que
describe el comportamiento de la subcontratacién y su incidencia sobre la calidad
responde a:

C =-0.6603S + 0.8252

Explicando en si misma, el 97.5% de la variacion de la calidad en construccion y

mantenimiento de redes corresponde a la subcontratacion.
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9. CONCLUSIONES

Se comprueba la hipotesis planteada, existe una correlacion inversa entre el
uso microempresas subcontratadas y los resultados de los indicadores de

calidad para construccién y mantenimiento de redes eléctricas.

Dentro de sus condiciones operativas, las microempresas cuentan un
vehiculo de trabajo, no se cuenta con la herramienta y equipo minimo de
trabajo en su totalidad. Se constituyen, por alrededor de 5 personas en
donde no se da de forma clara la separacion de las funciones de cada

trabajador, y no cuentan con formacién completa para trabajos en tension.

La demanda de Ilas microempresas subcontratadas corresponde
principalmente a los trabajos de mantenimiento y construccion de redes
eléctricas asociadas a la distribuidora en el municipio de Guatemala, y en

menor medida a trabajos particulares.

Los indicadores generados para la medicion de calidad general son:
cumplimiento de norma constructiva (N), trabajo seguro (S), temporalidad de

ejecucion (T), gestion de materiales (M).

La integracion de los indicadores calculados mediante un sistema permite la
medicion de forma integral en la que cada indicador tiene una ponderacion
equivalente, es decir, para la calificacion total de calidad cada uno de los

indicadores tiene igual importancia.
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10. RECOMENDACIONES

Definir de forma contractual los recursos minimos (camiones, herramienta,
equipo de proteccion colectivo y equipo de proteccidn personal) con los
cuales deberia contar la microempresa antes de empezar operaciones, esto
en funcion de evitar la incorporacion de microempresas que impacten
negativamente en alguno de los indicadores de calidad o bien comprometan

sus activos o personal a riesgos innecesarios.

Generar un manual de buenas practicas de calidad, el cual, en lineas
generales deberd establecer procedimientos basicos para cumplir los
requerimientos respecto a normas de construccion, seguridad industrial,

temporalidades de ejecucion y gestién de materiales.

Definir un perfil de la microempresa modelo, es decir, documentar todas las
caracteristicas minimas con las que la microempresa debe de contar para

facilitar el cumplimiento de los indicadores de calidad.

Realizar una clasificacion de las microempresas existentes, esto en funcién
de determinar los niveles de cumplimiento de cada una y poder realizar

acciones correctivas mejor dirigidas.

Disefiar un sistema de evaluacién para microempresas que permita, de la
mano de la medicibn de desempefio regular, establecer areas de mejora

segun los cuatro indicadores disefiados.

Realizar una evaluacion ex post, esto para determinar en qué forma se
gestionan internamente los indicadores bajo los cuales impactan en la

calidad de construccion y mantenimiento.
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Realizar un estudio financiero para determinar su rendimiento financiero por

area y especialidad en el tiempo

Disefiar un sistema de gestion que permita controlar los indicadores que

pueden incidir negativamente dentro de las mediciones de calidad.
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12. ANEXOS



103

12.1. Formato Evaluacion Cumplimiento de Norma Contructiva
Evaluacion de Conformidades

ESTUDIO SOLICITANTE
DIRECCION
POBLACION DEPTO.
CODIGO DESCRIPCION Conformidad

300088 POSTE DE CONCRETO 40°

770810 | CADENA DE REMATE COMPLETA Relacion

770910 SOPORTE RECTO PARA MADERA %

330041 AMARRADOR PREF. PARA 1/0 EN TANGENTE

330045 AMARRADOR PREF. PARA 1/0 EN ANGULO

770242 CRUCERO DOBLE DE 96" P.M.

770238 CRUCERO SENCILLO DE 96" BANDERA P.C.

770248 CRUCERO DOBLE DE 96" BANDERA P.C.

771011 SOPORTE SEC. DE 1 CARRIZO

771080 TANGENTE

771088 DOBLE REMATE EN ANGULO

331276 REMATE PREFORMADO 1/0 ACSR

330004 ABRAZADERA DOBLE DE5"A 7"

332120 TORNILLOS DE CARRUAJE DE 1/2" X 6"

310342 CABLE 1/0 ACSR

310288 cable aluminio 4/0 asc

330258 CONECTOR COMPRESION WR-289 # 1/0 A 1/0

330482 CUBIERTA PLASTICA C-7

300716 | poste de 40" concreto clase 2500

300712 | poste de 40" concreto clase 1500

300710 | poste de 40” concreto clase 1000

330622 EMPALME ALUM.COMP.100%TEN.CABLE 1/0 ACSR

330582 EMPALME ALUM.COMP.100%TENS.CABLE 4/0 AAC

330680 ESTRIBO UNIVERSAL DE 6 A 1/0

320098 CORTACIRCUITO DE 15 Kv 100 amp

330732 GRAPA UNIVERSAL DE 6 1/0

0771131 | SOPORTE EXT. PRIMARIA DE 24 SENCILLA

331360 SOPORTE PLASTICO DE 48"

0771084 | REMATE SENCILLO

0771086 | DOBLE REMATE EN LINEA

300714 | poste de 40" concreto clase 2000

300744 | poste de 45" concreto clase 2000

300098 POSTE DE CONCRETO DE 18.00 M (59" C2000

Ejemplo de Hallazgos

ZONA
FECHA

Conforme
No Conforme
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12.2.

Formato Evaluacion de Trabajo Seguro
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EEQSa

ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)

Trabajo en caliente

Trabajo en alturas

Grupo-ep
Unidad No. PERMISO No. ATS No.
Direccién: Fecha
TAREA:
PERMISO DE TRABAJO PARA EL ESTANDAR CRITICO QUE APLICA :
Descargo Bloqueo y etiquetado
Rede Espacio confinado

|zaje

Manejo de cargas pesadas

Trabajo energizado

Requisitos adicionales de EPP:

Herramientas especiales o

(Lista) equipo requerido
Voltaje AT Arnes, Lineade Vida Proteccion auditiva Varas Aisladas Alfombra aislante
Volatje MT Guantes Uniforme de Trabajo Herramientas especiales Equipo de Rescate
Voltaje BT. Proteccion respiratoria Casco Equipo de Medicién Equipo de Primeros auxilios
El trabajo implica cambios Mangas Protectoras Guates dieléctricos lluminacion Materiales para Izaje
Observaciones: Proteccion a los ojos Chaleco Reflectivo Equipo de Sefializacién Otros:
Careta Impermeables Extintores

Peligros potenciales para el

Materiales peligrosos

Requisitos de emergencia

medio (Lista de materiales para ser usados & MSDS) (Extintores, Equipo de Rescate)
Humos
Ruido
Derrame
Ripio
Otros
CONDICIONES NECESARIAS ANTES DE INICIAR EL TRABAJO:
Aviso al COI Blogueo vy etiquetado 5 Reglas de oro
Sefializacion del area Equipo de trabajo en Buenas condiciones Apertura con corte visible
Retiro de terceros Herramienta Aislante Verificar ausencia de tensién
Guardia per de seguridad Industrial Area de Trabajo D jad Aterrizar a tierra
Agente de Zona de Trabajo Equipo en orden y limpio Bloqueary sefializar
Jefe de Trabajo Charla de seguridad previo a la tarea Delimitar drea de trabajo
Ventilacién del area otros
No. Secuenc_|a légica de pasos bas_mos Peligros Potenu_ales pari cada p_a’so que podria Otros peligros Responsable Indice de Riesgo
requeridos en la tarea a realizar ocasionar dafio o lesién
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Promedio de nivel de riesgo

Nombre de las persona que van a ejecutar el trabajo:

Firmay nombre de autorizacién:

Responsable ejecutor

Seguridad Industrial

Jefe del area

Recepcion del trabajo:

Nombre

Firma de recepcion
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1. Liztado de Inconformidades Detectadaz en Auditoria
Parte I: Hallazzos de Materiales
* 51 existe unz difsrencia enfre el material despachado respacto al instalado en campa.
Liztado de Materialezs No Inztalados
Ciod. Mat Material Despachado | Imstalado | Holzura Distancia entre postes Diferencia
+ Catenaria
I30TIT | Arendela cuadrada TTTE galy. I I¢ -3
310034 [ Cable cobre =/fomo =4 gy 16 13 065 15.65 -133
115 | Cakle de Alommio TR0 AW ATSE. Fomado 1 TIE7 SEES RN 531
331192 | Femie pref tiante 516" 10 2 -1
Descarge por devoludones aplicado
EEVISION: AUTORIZACION:
i
qq-‘""‘-n_,;_‘_'f‘ LY .“Imf :
)lr _;_‘_';..' { 7
A
Revisado por: Ing. Hugo Alonzo Autorizade por: Ing. Sergio (uinto
Facha- 03/10:17 Facha: 03/10°17
NOTA: Ezte documento no ezta sujeto a modificaciones.|
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12.4. Formato Evaluacion de Tiempo de Trabajo
x
linformacion Descargo Numero: 2018/15/8301/JHigueros
DatosGenerales Programacion
’ 29/06/2018 08:00:00
Caracter: Programado Desde: a.m.
Peticionario: NINGUNO |Hasta: 29/06/2018 05:00:00
Responsable/Organizacién: Luish 3 p.m.
Solictante: Jose Higueros, Gestor Construccion, Construccion, EEGSA, Modalidad: Continuado
Organizacién: Construccion Diaria: X
Vehiculo: Fin de :
Movil: 30095452 Semana/Festivo:
Instalacion: Red de 13.2KV
Ubicacién: San Miguel Petapa Anexo
Agente de Zona: El , Solictante() ModificaEsquema NO
Fecha: 15/06/2018 02:46:24 p.m. Poste 1 366154
Poste 2 366194
[Subestacion: ALAMO Puntos de Aislamiento Requeridos
ICircuitos: 251 APERTURA DE ESTRIBO EN P366194

Trabajos 3 Reakzar Tierra de Zona Protegida Solicitada

IRAR PRIMARIO EXISTENTE 1F#2 DE P366194 A P1B5466 , P185466 A 177609,

EN PUNTOS DE AISLAMIENTO Y EN
21;;4631(: A 185471 Y EN SU LUGAR INSTALAR 3F 1/0 ACSR E INSTALAR 3-25KVA P185466, P177611, P185471, P177609

ICuenta Observaciones

D-18-019504 ENERGICA
Segun Propuesta: SI

Estado: Solicitado
ICon Modificaciones: NO
Fecha Real Ejecucion

Publicar: NO [rvicio:
[Fin:

lObservaciones:
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Encuesta de Condiciones Operativas

Caracterizacion Empresas Contratistas: empleadores
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A continuacién se presentan una serie de preguntas que tienen por objeto la caracterizacion de la

fuerza de trabajo de cada una de las empresas contratistas.

Instrucciones generales

En cada una de las secciones escriba la letra que correspondiente a la respuesta certeza 0 mas

apropiada

Seccién 1. Caracterizacién Sociodemogréfica

Rango de Edad

18 -28

29-39

40 - 50

0w >

51 o mayor

Estado civil

Soltero

w|>

Casado

Escolaridad

Sexto Primaria

Tercero Basico

Educaciéon Media

g0|wi>

Universitaria

Puesto

Aprendiz

Liniero 3

Liniero 2

Liniero 1

mo|n|w|>

Jefe de Cuadrilla




Afios de experiencia
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A 0-5

B 6-10

C 11-15

D 16 o mayor
Residencia

A Dentro del Depto. de Guatemala

B Fuera del Depto. De Guatemala

Ingresos Medios Mensual

Q1500 o menor

Q1501 — Q3000

Q3001-Q4500

g0|wi>

Q45001- Q6000

Seccion 2. Caracterizacion de las condiciones Operativas

¢,Su empresa provee a sus trabajadores herramienta de trabajo basica completa?

A

Sl

B

NO

¢ Su empresa provee a sus trabajadores equipo de proteccién personal completa?

A

Sl

B

NO

¢,Su empresa provee a sus trabajadores equipo de proteccién colectivo completo?

A SI

B NO
¢,Cuéntos vehiculos de trabajo cuenta?

A 1-2

B 3-5

C 6 0 mas
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5. ¢Cuenta con vehiculos de respaldo adicionales?

A Sl

B NO

6. ¢En qué condicidn se encuentran sus vehiculos de trabajo?

A Buena

B Regular

C Mala
7. ¢Cuenta con bodega o espacio fisico para almacenamiento?

A Sl

B NO

8. ¢Maneja gestion de inventario para devolucion de materiales?

A Sl

B NO

9. ¢Bajo qué esquema maneja la contratacién se trabajadores?

Personal Fijo

A
B Personal Por Trato
C Personal por tarea especifica

10. ¢En general su jornada de trabajo constituye?

A 8 horas

B Mas de 8 horas

11. ¢ Existe esquema de rotacion para descansos?

A Sl

B NO

12. ¢ Existe rotacion por vacaciones?

A Sl

B NO




13. ¢ Asigna funciones especificas a sus trabajadores respecto al puesto?
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A Sl

B NO
14. ¢ Cuenta con programas o de capacitacion a sus empleados?

A Sl

B NO
15. ¢Inicio su empresa bajo el sistema de auto emprendimiento?

A SI

B NO
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INSPECCION POR CAMION
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HERRAMIENTA

LINIERD
CONSTRU
CCION

CAMION
PEQUERDO
CANASTA
SENCILLA

CAMION
CANASTA
DOBLE

CAMION
ALUMBRA
oo
PUELICO

CARRDO
PARA
CONSTRU
CCION

CARRO DE
AYERIAS

ESFATULA FARA LIHFIRE HERRAHIEHT A

1

HLHAGAHRA

1

1

1

ARCODESIERRADE 427

ATIEAHTADSRA DE CARLE

ATIEAHTADYRA DE CADEHA

HTIRAHTADOEA DE FAIA

WIADOH

FAREETR EXAGOHALES

BOLSADELOHAFARAHEEEAHIEHTAS EH CAHASTR

BOLSAFREOTECTORA FARA HAHGAS DE HULE

EBRMCASDE RAIR CUADRADA 44018 "

EBROCASDE RAR CUADREADA 13/48 "

PROCASDE RAIR CUADEADA 3K

CAIHAHFAREACORTAR CABLE |[HEHA|

CAIHAHFARACORTAR CABLEDEAN" "CACATUR™

CHIHAHFAREACORTAR CARLEDE 107

CHIHAHFAERACORTAE CABLEDE CADEHA

CAIHAHFARACORTAR CALPEDE24”

CAIHAHETE HIEAULICH UHIVERSAE:

CAIHAHETE HAHUWAL HE-E

CEFILLOS DEALHBREDE ACER D CoH HAHGO

CIHCELES

CIHTH DE SERALIZACIOH

CIHTRHETEICA

CLEYIS o GAHCHY FARA'WIHCH

CLIFSDEHADERA Y FLASTICOS [FESCADDS]

COHELYHES DE ALUHIHIG DE 2 A ddl

CHOHELGHES FARA CABLE 118

COHELOHES FARA CABLE S5E

COHELOHES FARA COREE

COHELOHES FAER TIRRHTE 718

COHOSDE HULE

DADOS FYCAIHAHETE HAHUAL HDEWERG [JUEGD]

DETECTSR DE CHRRIEHTE [ZHICHARRA]




113

12.7. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL POR CUADRILLA

CHECK LIST DE EFP
B @ @
- |5 #1815 Blelw|e 2 g z
= = E]
B M EEHAE ARV E L HE
q | Fla|=|2 = = e = & g z z
g z|5l2| 3 HEIE R NI
-] Z1E2|lE2 2 o |8
] alol2| 3 =lsl=1]= =
3 17155 g HEILIE 5 g
=
3 [&] o e e < o
SEGURIDAD INDUSTRIAL | < Shf S s -p D= ==L S EEE EEEE L EEE EELEEL EE
INSFECCION DE EFF e B EEEEEEERE R E REEERERERERERERERERERERERERE
JEFEDEGUADRILL | Eaplradafie. Dol o
HENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEE
LIHIERD {
LINIEF0 2
LINIEF0 3
AYUDANTES
EMPRESH DIRECCION 0 UEICACION DE INSFECCION Toia1
ARES DE TRABAI0 Do o
Hars 7 7 7 7
Facha |Hura| vaia | Trabajadmr | | Firma | 5150 | Firma
] ] ] ] ] ]




12.8. CONDICION DE CAMION
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lombre del Piloto No. Unidad No. Licencia No. Tipo o Clase
Fecha de i6 Hora de Inicio Hora Final liedad
Marca Modelo Cilindraje Placa No. Pasajeros
SIsO
Cabina y Parte No A Observaciol Seguridad Industrial Y Salud Ocupacional (SISO)
Motor de A en buen Estado
Bocina en buen estado No Obser
Luces F
Pide Vias Derecho
Pide Vias lzq No Acep Obser
Luces de
Cinturén de idad en Buen Estado
Sillén de Vehiculo No A bl Obser
Guardafangos de Loderas Delanteras
No Obser
No Obser
P isas o Plumillas
Espejos Retrovisores y Accesorios
Fugas de Aceite o A bl No Aceptabl Obser
Parte Trasera No A Observacio
Luces de
Pide Vias Derecho No A bl Obser

Pide Vias lzquierdo

Luces de Frenado Kill je Actual | Préximo Servicio
Luces adici y cintas Reflecti ‘ Km. ‘
Luz de Retroceso Direccién o Ubicacién de la i6
Alarma de Retroceso
Empresa
Area de Trabajo
Itad | oi SIS0

Tornillos de

|

de Loderas Traseras

Cufias para Ruedas

39 Casillas con Valor Individual del 2.56%
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