unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Q

FACULTAD DE POSTGRADO
TESIS DE POSTGRADO
REDUCIR EL TIEMPO DE RESPUESTA DE ORDENES DE
SERVICIO EN UNA EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIANTE EL USO DE GIS DE RUTAS TERRESTRES

SUSTENTADO POR:
JORGE ALEJANDRO VALLE RIVEIRO

PREVIA INVESTIDURA AL TITULO DE

MASTER EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

TEGUCIGALPA, M.D.C. HONDURAS, C.A.

JULIO 2018



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTOR
MARLON ANTONIO BREVE REYES

VICERRECTORA ACADEMICA
DESIREE TEJADA CALVO

SECRETARIO GENERAL
ROGER MARTINEZ MIRALDA

DECANO DE LA FACULTAD DE POSTGRADO
CLAUDIA MARIA CASTRO VALLE



REDUCIR EL TIEMPO DE RESPUESTA DE ORDENES DE
SERVICIO EN UNA EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIANTE EL USO DE GIS DE RUTAS TERRESTRES

TRABAJO PRESENTADO EN CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS EXIGIDOS PARA OPTAR AL TITULO DE

MASTER EN
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ASESORA METODOLOGICA
KEREN JEMIMAH VALLEJO ALVARENGA

MIEMBROS DE LA TERNA:

MARTIN ROSALES
MARIO GALLO



@ |unitec

FACULTAD DE POSTGRADO

REDUCIR EL TIEMPO DE RESPUESTA DE ORDENES DE SERVICIO EN UNA
EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE EL USO DE GIS DE RUTAS
TERRESTRES

NOMBRE DEL MAESTRANTE:
JORGE ALEJANDRO VALLE RIVEIRO

Resumen

Esta investigacion planted la necesidad de implementar un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) para que una empresa de energia eléctrica lograra resolver la problemética
de excesiva demora en atender 6rdenes de servicio solicitadas por sus clientes, que a su vez,
afectada la imagen institucional respecto a su capacidad de gestion. Se utilizaron herramientas
del sistema, como la definicion de clusters de clientes mas cercanos enmarcados dentro de una
ruta critica terrestre, para apoyar a las empresas subcontratistas proveedoras de servicios.
Desde la informacion del sistema, informes de los técnicos y el Bussiness Inteligence (Bl), se
podia determinar la tendencia que el tiempo para resolver una orden de servicio, estaba
disminuyendo. Para verificar esta suposicion, se considerd hacer un estudio, tomando como
poblacion a las ordenes de servicios atendidos en Honduras y como muestra, las de
Tegucigalpa, en el periodo de enero 2017 a abril 2018. Se realiz6 la prueba de hipotesis
aplicando la técnica de Regresion Lineal. EI modelo resultante reflejé un indice de correlacién
de 90% entre las variables estudiadas, pero en sentido inverso. Con un nivel de confianza de
95%., se demostro que utilizando el GIS el tiempo de respuesta de atencion a las 6rdenes de
servicio disminuye. Sobre la base de estos resultados, se ha recomendado extender esta
investigacion a otras ciudades importantes del pais, como San Pedro Sula, La Ceiba, Choloma

0 Santa Rosa de Copan, entre otras ciudades.

Palabras claves: Clientes, Ordenes de Servicio, Regresion Lineal, Sistema de

Informacion Geografica, Tiempo de respuesta.
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Abstract

This research raised the need to implement a Geographic Information System (GIS) for
an electric power company to solve the problem of excessive delay in serving service orders
requested by their customers, which in turn affected the institutional image regarding your
management capacity. System tools were used, such as the definition of clusters of closest
customers framed within a critical ground route, to support subcontracting companies
providing services. From the information of the system, reports of the technicians and
Bussiness Intelligence (BI), it was possible to determine the tendency that the time to solve a
service order was decreasing. To verify this assumption, a study was considered, taking as a
population the orders of services provided in Honduras and, as a sample, those of Tegucigalpa,
in the period from January 2017 to April 2018. The hypothesis test was carried out applying
the technique of Linear Regression. The resulting model reflected a correlation index of 90%
between the variables studied, but in the opposite direction. With a confidence level of 95%, it
was shown that using the GIS the response time of attention to service orders decreases. Based
on these results, it has been recommended to extend this research to other important cities in
the country, such as San Pedro Sula, La Ceiba, Choloma or Santa Rosa de Copan, among other

cities.

Keywords: Clients, Service Orders, Linear Regression, Geographical Information
System, Response Time.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

Hasta el afio 2015, en Honduras, el suministro de energia eléctrica, la prestacién de
servicios, el sistema de cobros y el mantenimiento a la red de distribucidon, fue prestado por la
empresa SEMEH, dentro de un marco contractual celebrado con la Empresa de Energia Eléctrica,

ENEE (1999).

Al concluir su contrato, este Inversionista Operador debid usar, actualizar, operar y mantener el
Sistema Integrado de Gestién de la ENEE (en lo sucesivo SIG); y, para el efecto, debi6 desarrollar
las interfaces necesarias para la base de datos de Clientes y toda la informacion de campo de la Red
de Distribucion para la actualizacion en tiempo real del GIS (Banco Ficohsa, Coalianza, & ENEE,
2016, Capitulo 11).

Parte de los términos contractuales, sobre todo, relacionados al sistema SIG, no se
cumplieron. A partir del afio 2016, el Gobierno de Honduras contrata a la Empresa de Energia de
Honduras (EEH), quien es ahora responsable de ofrecer una solucion para acelerar la resolucion y
localizacion de incidencias y problemas en la red eléctrica. Ademas, la empresa EEH considera
importante buscar una solucién a corto plazo, a los problemas que sufre la ciudadania, relacionados
a la lentitud en la atencion de las 6rdenes de servicio, la atencion de incidencias, o fallas en la red
o0 problemas de acometidas, sumado a los altos cobros. A su vez, la empresa debera implementar
soluciones satisfactorias para la poblacion, pero que impacten lo menos posible en los costos

operativos de la distribucion de energia y cobro del suministro.

Para resolver esta problematica, la empresa EEH considera importante implementar un
sistema de informacion geogréfico alternativo y complementario al que tiene la ENEE (Financiado

por Banco Mundial), de forma que pueda contar con informacion que le permita conocer con



certeza sus activos, administrar la empresa para llevarla a un estatus competitivo y de alta

rentabilidad, y dar respuesta en tiempos dptimos a las demandas de servicio de la poblacion.

1.2 Antecedentes del problema

En el afio 1999 se aprobd el contrato de concesion de la lectura y medicion de los clientes
ENEE al Consorcio SEMEH, quien debia realizar la medicion oportuna y ordenada del consumo
de energia de los clientes, realizar un levantamiento total de la informacion geografica
correspondiente a los clientes y retroalimentar y poner a disposicién de la ENEE esa informacién

para las gestiones que la institucion considerase pertinentes.

Al terminar parcial o totalmente este Contrato, la ENEE tendra derecho a que se le entregue un
catélogo actualizado de los usuarios que ya no seran cubiertos por el Consorcio, con sus respectivos
estados de cuenta al dia, la informacion georreferenciada e historial de cargos y pagos de los dltimos
cuatro (4) afios. El Consorcio también tendra la obligacion de realizar la transferencia de tecnologia
y la Capacitacion de personal de ENEE que estara involucrado en estas actividades. (Gerencia
General ENEE & SEMEH, 1999).

Una vez completado el tiempo de la concesion a SEMEH, habia realizado el levantamiento
de la informacion geografica de los clientes y la creacion del SIT (Sistema de informacién
Territorial), pero esta empresa no realizo la entrega del catalogo de clientes geograficos con el
ordenamiento territorial a la ENEE. Segun el Tribunal Superior de Cuentas dicho cumplimiento
de la clausula contractual de la entrega de informacion territorial geogréafica a la ENEE nunca

sucedid por parte del consorcio SEMEH.

A noviembre de 2007, La Division del Control de contratos de Servicios en Tegucigalpa region
centro, no tiene acceso a todo el sistema georreferenciado del catastro de usuarios (GIS) elaborado
por el consorcio SEMEH y solo puede ver el 90% del casco urbano de Tegucigalpa y Comayagela,
las demés regiones Norte y Litoral no tienen acceso ni al casco urbano de San Pedro Sulay La Ceiba,
y mucho menos a las diferentes localidades a nivel nacional. Esto incide negativamente en la ENEE
para mantener un control técnico y financiero de los usuarios e ingresos. La ENEE debe contar con
el sistema de informacidn necesario y establecido en el contrato con SEMEH a fin de mantener un
sistema de gestion que le permita revisar a quien se le cobra. (Tribunal Superior de Cuentas, 2007).



El Banco Mundial financié un proyecto en la ENEE para realizar un levantamiento de
informacion geografica de los clientes e informacién completa y geografica de la infraestructura
eléctrica. Este proyecto logro recolectar un 45% de la informacién de la red concertada en los 3
cascos urbanos o sectores importantes Tegucigalpa, San Pedro Sula y La Ceiba. Al terminar la
ejecucion de este proyecto quedo pendiente levantar el 55% restante de la informacidn geografica

de la red eléctrica (PROMEF, 2014)

A Finales del afio 2015 se anuncia por parte del Gobierno Central la adjudicacién del
contrato de operacion de la red de distribucion a la Empresa Energia Honduras (EEH), quien seria
la responsable por los préximos 7 afios, de reducir las pérdidas de la estatal eléctrica y llevarla a
un estatus de una empresa estable y rentable. Esta nueva empresa se enfrentaria al gran reto de no
contar con informacion confiable, verificable, valida para iniciar sus operaciones. La cantidad de
infraestructura de red de distribucion, el nimero de transformadores, la longitud de lineas de
distribucion y areas geograficas, se convirtieron en informacion imperante de conocer con certeza.

Otro tipo de informacion ha logrado conocer:

o La cantidad de clientes de la base de datos comercial ENEE asciende a 1.71 millones a
nivel nacional (Gerencia de Planificacién, Cambio e Innovacion Empresarial, 2017), de los
cuales solo 650 mil de esos clientes, al inicio de esta investigacion, se encuentran geo-
localizados.

. El crecimiento de nuevos abonados del sistema de Distribucion esta en un aproximado de
4,550, respecto al niumero de clientes iniciales (J. Valle, 2014). Este nuevo nimero, se debe
ir afladiendo a la lista de clientes no georreferenciados, y el area rural es la que presenta
mayores complicaciones para formar parte de este listado (Dificil acceso e inclemencias

del clima, han dificultado el levantamiento de datos territoriales de estas zonas).



o Una de las mayores dificultades que acentla este problema es el desconocimiento de todas
las calles, carreteras, caminos, senderos, desvios y carreteras que existen para llegar a las

distintas vias de acceso en todo el pais, y prestar los servicios que los clientes demandan.

1.3 Definicion del problema

Para lograr una buena planificacion energética en una empresa de energia, con el objetivo
de conocer su area geografica o cobertura a nivel de pais, saber como se comportan sus activos de
una red eléctrica (Considerando su comportamiento dindmico a través del tiempo), se plantea que
los sistemas de informacion geograficos son necesarios para apoyar estas estrategias de negocio,
y principalmente para encontrar soluciones de corto plazo y resolver en tiempos éptimos las

demandas de servicios los clientes.

Para entender la planificacion energética es necesario conocer el concepto de espacio geografico,
ademas de entender como éste se analiza, de qué manera la planificacion energética es una tematica
gue se hace necesario incluir en las politicas de trabajo nacional y, como el GIS aporta en el desarrollo
de escenarios futuros con temas vinculados a la energia. Los Sistemas de Informacion Geografica
(GIS) se han convertido, gracias al desarrollo de los medios informaticos, en una potente herramienta
de apoyo a la planificacion energética. (Arancibia, 2008)

Conociendo estas premisas y ubicados en el contexto del cambio que esta tomando el
sistema de distribucion y comercializacién de la energia en Honduras, es que se plantea el uso de
los sistemas de informacion geogréafica, y que desde la informacion que proporcionan sus
funcionalidades, entre ellas, las rutas terrestres, puedan contribuir a mejorar los tiempos de

respuesta en las érdenes de servicio planteadas por los usuarios de la red de distribucion. Por

cuanto, se plantea la pregunta de la investigacion:

¢Permite la implementacién de un Sistema de Informacion Geografica de rutas terrestres
reducir el tiempo de ejecucion en las ordenes de servicio demandas por los clientes a la empresa

distribuidora de energia?



1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo General

Probar que la implementacion de un sistema de informacidn geogréafico de rutas terrestres
orientado al sistema eléctrico de distribucién permitird reducir los tiempos de respuesta en las

ordenes de servicio solicitadas por los clientes y la resolucion de incidencias

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Crear un catalogo actualizado de informacion geogréafica

2. Crear la cartografia basica del departamento de Francisco Morazan, lugar donde se utilizara
como base dentro del municipio central para digitalizar las rutas con variables de
impedancia que distingan las calles y tiempo de recorrido en las mismas.

3. Crearrutasy ejes viales del municipio de Distrito Central en Francisco Morazan, Honduras.

4. Determinar el tiempo Optimo de atencién para las distintas érdenes de servicio que los
clientes demandan a la empresa distribuidora.

5. Investigar si la reduccion del tiempo de atencion de una Orden de Servicio (OS) esta
relacionado al uso de las bondades de un Sistema de Informacién Geografico (GIS),

mencionadas antes.

1.5 Justificacion
El ordenamiento territorial del pais todavia esta en sus etapas iniciales. Existen sistemas de
informacion geogréfica (Generalmente aislados, no centralizados, no compartidos) que pudieran

ser la fuente de sistemas geograficos robustos, permitiendo el acceso a su informacion, a las



empresas de servicios. Estas podrian operar con mayor eficiencia, beneficiando asi al pueblo

hondurefio y al desarrollo econémico del pais.

La empresa (Mapping Geograma, 2017b) afirma:

Desde iméagenes de satélite hasta fotografias terrestres geolocalizadas, pasando por cartografia,
datos socioeconémicos o de transito peatonal, callejeros, inventarios, informacion del tréafico, o
datos de clientes y mercado. EI amplio abanico de Geo Informacion disponible hoy en dia permite
optimizar procesos de gestion y soporte a la toma de decisiones tanto en el &mbito publico como en
el privado.

En el tema geografico gran cantidad de empresas se enfrentan al reto de tener que levantar
su propia informacion debido a que las fuentes que se tienen no son confiables o estan
desactualizadas. Esto incrementa considerablemente el costo de cualquier proyecto relacionado

con infraestructura o servicios.

“Una gran cantidad de informacion no puede ser accedida por barreras politicas y por el alto costo
que generd a diversas instituciones; esto a su vez incrementa considerablemente el costo de realizar
levantamientos de informacion en campo, en Honduras”. (J. Valle, 2013, p. 10)

1.6 Impacto

Dado el contexto anterior, basados en la importancia de los GIS para una empresa
distribuidora de energia eléctrica, la EEH tiene como principal objetivo, convertirse en una
empresa rentable, conocer con certeza sus activos, conocer a detalle cada area geografica donde
llega la red de distribucion; y, dar solucidn a corto plazo, a uno de sus grandes retos, relacionado
al tiempo que le toma a una cuadrilla atender la solicitud de servicio que un cliente realiza, dado
que la prontitud con que resuelva, estaria directamente relacionada al conocimiento pleno de
variables como direccion fisica, coordenadas y conocimiento de la ruta mas corta o rapida, sobre

todo en el interior del pais, para localizar y llegar a la vivienda del que pide un servicio.



Reducir el tiempo en la atencion a las solicitudes de 6rdenes de servicio es un tema crucial
para lograr la confiabilidad del cliente en el sistema eléctrico, hacer eficientes los procesos y

disminuir los costos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis situacional

La Republica de Honduras ha venido realizando en la Gltima década proyectos de
modernizacion del estado que han impulsado la elaboracién de leyes, politicas y normativas. Estos
proyectos han requerido del desarrollo de sistemas para secretarias y demas instituciones publicas.
Como principales iniciativas que han involucrado sistemas relacionados con la gestion del
territorio se encuentran: Sistema Nacional de Administracion de la Tierra (SINAP), Sistema
Nacional Territorial (SINIT), Registro de Normativa de Ordenamiento Territorial (RENOT),
Sistema Unificado de Registros (SURE), los Sistemas Municipales desarrollados por el Proyecto
de Mitigacion de Desastres Naturales (PMDN) y Sistema Nacional de Informacion Forestal
(SNIF). Estos sistemas se consideran hoy en dia como una infraestructura que permite mejorar las
capacidades de cada una de las instituciones que los maneja. Si lograran proyectar su utilizacion
entre diferentes instituciones implicadas en temas comunes, como es el caso del catastro, el

beneficio sera todavia mayor, al mejorar la articulacion interinstitucional.

Poco se ha logrado avanzar, a pesar de todos los esfuerzos a nivel nacional para centralizar
todos los datos espaciales en un solo repositorio. EI mayor logro gubernamental en unificar esos
datos son las plataformas SINIT y RENOT que contienen los datos geograficos y de infraestructura

de datos basicos del pais.

Hoy en dia, la presencia de la informatica en todos los procesos técnico-organizativos
representa un movimiento transversal a la evolucion de las tecnologias, ya que afecta a todas, sea
cual sea su grado de evolucion. Para el sector privado de la produccion, la informatica se ha

convertido en una herramienta y factor de produccién indispensable. Pero en el sector publico vy,



en particular, en el municipal, su incorporacion se ha convertido en un nuevo paradigma. Asi,
mientras en el privado la decision de automatizar es una decision netamente gerencial, en el publico

es de esperar que esta signifique una decision politica.

A medida que crece el nimero, la complejidad y diversidad de los datos geograficos,
también crece la necesidad de disponer de un mecanismo que facilite la comprension de todas las
caracteristicas de dichos datos. Afadido a esto, la demanda de este tipo de informacién va en
aumento, por lo que hay cada vez mas medios (plataformas, infraestructuras, etc.) para ponerla a

disposicion de un nimero de usuarios (limitado o ilimitado).

La infraestructura eléctrica geografica ha sido a lo largo de los afios una de las mas dificiles
de obtener debido a que se carece de levantamientos de datos y la construccion de una

Infraestructura de datos espaciales para los mismos

Dentro de los alcances del plan de operacién de la empresa distribuidora se encuentra la
reduccion del tiempo que toma atender solicitudes de servicio, recuperacion del fluido eléctrico y

frecuencia de interrupciones.

Es de crucial importancia que la operativa cuente con los procesos de distribucién de trabajo de las
cuadrillas operacionales y con las herramientas necesarias para realizar el trabajo de la manera mas
oportuna y efectiva para la implementacion de los recursos financieros de la empresa. (Empresa
Energia Honduras, 2017)

2.1.2 Algunas propuestas

En la actualidad cualquier empresa que se dedique a la distribucion de energia en nuestro
pais cuenta con diversos métodos de asignacion de érdenes de servicio, pero ninguna cuenta con
la informacion geogréafica significativa para tomar decisiones y asignarlas efectivamente a nivel

nacional. Ante tal necesidad en enero del afio 2017, la Coordinacion GIS de la EEH, envi6 una



propuesta de diversos proyectos para la generacion de informacion geografica que permitirian la

creacion de catalogos de informacion geografica depositados en un sistema de archivos

compartidos, que contendrian toda la informacion geografica de laempresa y la de fuentes externas

con libre acceso. Este ha sido el primer paso que la empresa ha dado en la direccion correcta para

adentrarse a una plataforma GIS adecuada para una organizacion tan grande que opera a nivel

nacional. Cabe mencionar que la empresa cuenta con un software para la gestion de la red de

distribucion, pero que no permite la gestion de tiempos.

Mediante este proceso desarrollado por la Coordinacion GIS seré posible recuperar la gran mayoria
de los clientes cuya cantidad asciende a los 300,000, que no estan georreferenciados en las zonas
donde ya hubo un levantamiento de la red realizado por esta misma Coordinacion durante la gestion

en la ENEE. (Coordinacion GIS, EEH, 2017).
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Figura 1. Creacidn de barrios y colonias de todo el pais
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)
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Figura 2. Distribucion de clientes con reclamos sobre cartografia
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

Uno de los problemas mas grandes que se enfrenta EEH es que alin no posee la totalidad
de los clientes de la red eléctrica georreferenciados y actualmente una empresa esta subcontratada
para realizar este levantamiento, pero la fecha de finalizacion no es a corto plazo. El catalogo de
proyectos ofrecido por la Coordinacion GIS de la empresa permitira a corto plazo recuperar una
porcion de esos clientes que se encuentran dispersos en las zonas donde la ENEE ya ha realizado

un levantamiento previo.

Mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica se pueden obtener beneficios de
provecho para la empresa y al menor costo posible. Uno de estos beneficios es obtener una base de
datos de informacion que serd de mucha importancia para los procesos de la empresa. Mediante
este proceso, desarrollado por la Coordinacion GIS, seré posible recuperar la gran mayoria de los
clientes cuya cantidad asciende a los 300,000, que no estan georreferenciados en las zonas donde
ya hubo un levantamiento de la red realizado por ENEE.(Coordinacion GIS, EEH, 2017)
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2.1.3 Dependencia por obligacion

Actualmente la organizacién cuenta con un portal de budsqueda y contiene un 80% de los
clientes geolocalizados. Es en este portal donde se intenta gestionar y distribuir las 6rdenes de
servicio. El portal cuenta con serias limitantes para la empresa distribuidora de servicios de
energia, debido a que es un servicio subcontratado y no brinda todas las bondades de un sistema

abierto.
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Figura 3. Mapa de portal de basquedas de subcontratista
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Debido a estas limitantes el personal operativo no puede manipular grandes cantidades de
coordenadas de manera simultanea, ni realizar analisis espaciales de informacion vectorial, y limita
grandemente la capacidad de gestion que la empresa pueda tener. Este sistema esta disponible
utilizando API de Google, y representando con un simbolo, la ubicacidn geografica del cliente, sin
poder realizar ninguna accién mas. Esta problematica ha llevado a la organizacion a buscar

soluciones rapidas y paliativas para no depender de la informacion que los contratistas posean, que
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es necesaria para la operacion de la empresa EEH, pero que no puede optar a ella. Existe una
profunda preocupacion por parte de los directivos para encontrar formas de obtener la informacién
0 bien generarla y de esta manera planificar la ejecucion de sus estrategias cruciales (Lecturas de

medidores y atencion de 6rdenes de servicio)

2.1.4 Cartografia

Los sistemas GIS de la empresa distribuidora cuentan solamente con 1,990 km2 de
cartografia de los 112,492 kmz2. Se estima que la cartografia necesaria para operar un sistema apto
para establecer rutas de redes de distribucion y de cartografia basica es de 22,500 km? , ya que el
resto del territorio son zonas protegidas, reservas forestales, rios, lagos, lagunas y zonas
deshabitadas. Dado lo anterior la empresa carece de los insumos espaciales necesarios para realizar
una optimizacion en sus operaciones, reducir los tiempos e incrementar la efectividad de sus visitas

a campo.

Segun nuestra area de conocimientos podemos definir que un mapa es una representacion
total o parcial de la superficie terrestre, que muestra las posiciones y tamafios relativos de ciertos
rasgos u objetos en una escala y proyeccion definida. Para elaborar un mapa base que sea Util para
el disefio de rutas se necesita cartografia basica. En este punto se recurrié a universidades,
dependencias gubernamentales, organizaciones diversas para seleccionarlas como fuente de
informacion. Concluida la busqueda, solamente el Instituto de la propiedad (IP) y la plataforma

del SINIT contenian la mayor cantidad de cartografia para ser utilizada.

Una vez seleccionada la cartografia base para los mapas generales y especificos se

obtuvieron los siguientes hallazgos:

e Delimitacion de barrios no definida en ninguna de las instituciones
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e Delimitacion de municipios y aldeas no coinciden

e No todos los barrios del pais se les conoce sus limites

e Cartografia de ejes viales es menor del 40%

e Cartografia de areas rurales es inexistente

e Mapas bases desactualizados

e (Catastros del IP no coinciden con las municipalidades

e Calles no estan delimitadas en cuanto al kilometraje de recorrido
e Ejes viales no vectorizados

e Limites de municipios aun en disputa por las autoridades
e Cartografia desactualizada

e No se tienen hojas cartogréficas actuales

e Informacion aislada

La inclusion de todos los elementos antes mencionados es de vital importancia para la
preparacion de los mapas de ubicacion geogréafica de calles y vias de acceso para la creacion de
ejes viales, para calculos espaciales de rutas y optimizacion de las ya existentes. En la medida que
se cuente con mayor informacién precisa y confiable, mayor sera la posibilidad de integrar los

mapas especificos, que deben elaborarse uno por cada tipo de fendmeno vial que se requiera.

Después de los andlisis de los datos anteriores se determind que la cartografia de vias de
acceso terrestre debera crearse a partir de imagenes satelitales actualizadas utilizando el sistema
de coordenadas UTM WGS84 Z16n. Cuando se trabaja con cartografia digital es importante
separar lo que son los datos espaciales, que deben ser lo mas exactos posibles, de su presentacion

grafica sometida a generalizacion (especialmente cuando el objetivo de esta es producir un mapa
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en papel). El carécter subjetivo e incluso a veces artistico que muchas veces tiene la generalizacion

cartografica dificulta enormemente la introduccion de funciones de generalizacién en un GIS 0 en

cualquier otro programa que maneje cartografia digital. Estas deberian compaginarse con las

herramientas de produccion cartografica.
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Figura 4. Sistemas de coordenadas UTM
Fuente: Maling. D.H. (1991)

15



2.1.5 Sistemas de coordenadas

Mailing, D.H. (1999) nos explica que la proyeccion UTM es una de las mas conocidas y
utilizadas, entre otros lugares, Espafia. Se trata de una proyeccion cilindrica transversa (la
generatriz del cilindro no es paralela al eje de rotacion sino perpendicular) La representacion
cartografica en cada huso se genera a partir de un cilindro diferente siendo cada uno de ellos
secante al elipsoide. De esta manera en cada huso aparecen dos lineas verticales en las que no hay
distorsiones, entre estas dos lineas las distorsiones disminuyen la escala (distancias y areas se
representan menores de lo que son) hacia fuera de las lineas las distorsiones aumentan la escala

(distancias y areas se representan mayores de lo que son).

Diferentes mapas con diferentes proyecciones han incrementado la relevancia de la
cartografia mas alla de la mera confeccion de mapas. El problema fundamental a la hora de abordar
una proyeccion es que no existe modo alguno de representar en un plano toda la superficie del
elipsoide sin deformarla, el objetivo va a ser minimizar, en la medida de lo posible, estas
deformaciones. Puesto que el efecto de la esfericidad de la superficie terrestre es proporcional al

tamario del area representada, estos problemas solo se plantean al cartografiar zonas amplias.
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2.2 Teoria de Sustento

La primera edicién de la Guia del PMBOK, fue publicada en 1987 y es reconocida como
estandar por el American Nacional Standards Institute (ANSI) en 1998, que es el estandar actual
para la gestion de proyectos. La guia del PMBOK constituye un estdndar muy importante para
dirigir la mayoria de los proyectos. Es un instrumento desarrollado por el Project Management
Institute (PMI) y provee un marco de referencia formal que sirve para guiar y orientar a los gerentes
de los proyectos mediante la utilizacion de técnicas y herramientas que permitira llevar una buena
gestion del proyecto para cumplir con los objetivos estipulados. La Guia del PMBOK indica que
la aplicacion de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y técnicas, si se implementan

bien puede tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto.

De acuerdo a la importancia que tiene esta guia se toma como referencia para sustentar el
desarrollo de un sistema de informacidn geogréafica, dos metodologias que son parte de esta Guia,

la Gestion de la calidad del proyecto y la Gestion de los riesgos del proyecto.

2.2.1 Analisis de las Metodologias
2.2.1.1 Gestioén de la calidad del proyecto

La propuesta de la gestion de calidad como metodologia viene enfocada al objetivo de
mejoramiento en atencion al cliente por parte de la empresa de energia eléctrica. Esta gestion
proporciona las herramientas que aseguran la mejora continua del proceso, ademas lograra
conseguir los objetivos de reducir el tiempo de ejecucion en las 6rdenes de servicio. Es importante
conocer si aparece algun tipo de error para determinar correctamente la validez del trabajo que se
realizara con los datos obtenidos mediante GIS. El diagrama de causa- efecto es una herramienta

de vital importancia para facilitar el analisis del problema en las drdenes de servicio.
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2.2.1.2 Gestion de los Riesgos del Proyecto
La gestion de los riesgos es una excelente herramienta Util y de gran valor para adoptar
decisiones respecto al manejo de la optimizacion de acciones y recursos ante una emergencia, asi
como la identificacion, andlisis, planificacidn de respuesta y control de los riegos en los sistemas

de informacion geografica.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en disminuir la
probabilidad y el impacto de los eventos negativos que pueden suceder en el proyecto al igual que

aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos.

Controlar los riesgos es implementar los planes de respuesta a los riesgos que pueden surgir
en los sistemas de informacidn geografica, dar seguimiento a los riesgos identificados, identificar

nuevos riesgos, monitorear riesgos residuales y evaluar su efectividad.

El riesgo que pueda correrse en la ejecucion de un proyecto de sistemas de informacion
geografica, estaria directamente relacionado a la obtencion de los datos en campo, dado que no se
sabe con certeza, ante que situaciones se estara llegando al lugar del levantamiento. Como se dijo
antes, existe una buena proporcion de clientes no geo-localizados, y principalmente en el area
rural, es muy dificil predecir la situacion en que estaran esas areas, debido al tipo de caminos,
existencia de veredas desconocidas, clima adverso, entre otras variables que pueden colaborar en

el retraso del proyecto.

El riesgo en el rea urbana, principalmente en las ciudades mas grandes, como Tegucigalpa,
San Pedro Sula, La Ceiba y Choloma, es la existencia de maras y pandillas, que pueden

obstaculizar el libre levantamiento de la informacion o del acceso a sus territorios.
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Por la falta de confianza de la poblacion ante hechos pasados, la EEH también esta teniendo
grandes obstaculos con la misma poblacion, que podria bloquear el levantamiento de la

informacion.

2.2.3 Analisis Critico de las metodologias
2.2.3.1 Gestion de la calidad del proyecto

El uso correcto de esta metodologia nos garantizara obtener los resultados esperados,
tomando en cuenta que cualquier error de los datos geograficos puede restar fiabilidad a los
resultados. Ante la importancia que representa disponer de datos geograficos de calidad, el grupo
de trabajo sobre la calidad de los datos (Data Set Quality Working Group) del Comité Nacional
para los Estandares en Datos Cartograficos establecio una categorizacion de los parametros que
deben ser tomados en cuenta al momento de obtener los datos geograficos, dichos pardmetros se
emplean para supervisar posibles errores y para garantizar la operatividad de las bases de datos.

Los pasos que seguir en el proceso de calidad son los siguientes:

El uso de las siete herramientas basicas de calidad son herramientas y técnicas que nos

pueden ayudar para la solucién de problemas atinentes a la calidad

=

Diagramas de Causa - Efecto
2. Plantillas de inspeccion

3. Gréficos de Control

4. Diagramas de Flujo

5. Histogramas

6. Gréficos de Pareto

7. Diagrama de Dispersion

19



2.2.3.2 Gestion de los riesgos del proyecto
Lo que se espera obtener con el uso de esta metodologia es minimizar los riesgos que se
transforman en amenazas para los sistemas de informacidn geografica. Los riegos tecnoldgicos
suceden sin previo aviso y por ello se debe hacer una adecuada gestion de riesgos que le permita
saber cudles son las principales vulnerabilidades, estableciendo medidas preventivas y correctivas

viables que garanticen mayores niveles de seguridad en su informacion.

2.3 Conceptualizacion

2.3.1 Construccion de vias terrestres geograficas

La construccion de las vias terrestres pasa por dos grandes items que seran el corazon de
nuestra metodologia propuesta para optimizar las rutas y llegar a las ubicaciones de los clientes

que tienen solicitud de 6rdenes de servicio en el tiempo mas oportuno.

2.3.2 Clasificacion de calles y carreteras
Las calles de la muestra seleccionada se deben cartografiar y dividir en tipos de calles y
carreteras segun el uso que se les da, el material, grosor y otras variables de impedancia que puedan

afectar los calculos que realizara el sistema GIS de rutas.
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Figura 6. Clasificacion de calles y carreteras
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

2.3.3 Ejes viales

La implementacion de los ejes viales consiste en crear y optimizar de rutas terrestres que
pueden servir para mejorar los tiempos de respuesta en solicitudes de servicio y en localizacion de
incidencias. Los ejes viales toman en consideracion la nomenclatura asignada a las calles en la
cartografia y a partir de ello se asignan valores de distancia y tiempo. El trabajo de ejes viales
requiere de la elaboracién de nodos y la elaboracion de los mismos ejes que se conectan de nodo

a nodo.

En la siguiente imagen, se le asigna la simbologia a cada eje para que corresponda al tipo

de calle que se ha identificado en la cartografia.
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Figura 7. Simbologia de ejes viales
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)
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Figura 10. Pantalla de creacidn de ejes viales del casco urbano del Distrito Central
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

Como se puede observar en la ilustracién anterior, una vez creados los ejes viales el sistema
tiene la capacidad de brindar rutas 6ptimas considerando el tiempo y la distancia como variables
de impedancia. Nuestro sistema GIS de rutas tendra capacidades similares a las que tienen los
aplicativos Waze o Google Maps, con la ventaja que contara con todas las carreteras, calles, vias,
desvios, calles secundarias, calles vecinales, caminos peatonales, caminos de herradura, etc. Todos
estos, con variables de tiempo por metro, permitiran la creacion de itinerarios para asignar a las

cuadrillas.

2.3.4 Arquitectura de sistemas
Para la implementacion de esta solucidn de rutas terrestres optimizadas se propone una
arquitectura en infraestructura tecnoldgica que permita la interconectividad de los servicios

webGIS.
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Figura 11. Conectividad de infraestructura tecnolégica
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Tal y como se muestra en la ilustracion anterior la arquitectura consiste en un servidor web
donde se encuentran las aplicaciones, un servidor de mapas “geoserver” cuya plataforma sirve para
publicacion de mapas, de la misma forma se utiliza una cuenta en qgiscloud para renderizar desde

la web otros mapas como un servicio WMS. Finalmente, la base de datos espacial en un postgres

SQL.
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2.3.5 Geo-servicios

Los geos-servicios permiten el acceso a informacion geografica a través de estandares y
protocolos que permiten su facil lectura. EI geo portal de consultas es una aplicacion webGIS
desarrollada por la unidad GIS de la empresa distribuidora. La aplicacién tiene como objetivo
poner a disposicion informacion georreferenciada para agilizar ciertas operaciones internas de la
empresa. Entre la informacion disponible se encuentra la informacién de clientes y rutas de
lecturas, como también se integra informacidn temaética producida por entes rectores del pais, como

el tema del catastro nacional, red vial principal, entre otros.

e Servicio WFS “Web Feature Service”, hace posible la descarga de datos geograficos

exportandolos con formato “shape” o GML.

e El servicio WCS “Web Coverage Service”, proporciona acceso a la informacion de datos

de tipo réster e incluso su descarga.

e Servicio de Catalogo “Catalog Service” CSW: Facilita la blisqueda de informacion
geogréfica. Un ejemplo: El servicio WPS “Web Processing Service”: Servicio de

publicacidn de procesos geoespaciales en la Web.

Se entiende por procesos cualquier algoritmo, calculo o modelo, que opere sobre datos espacialmente
referenciados tanto en formato raster como vectorial, de este modo un WPS puede ofrecer cualquier tipo de
funcionalidad GIS a través de una red. Existe un plugin en QGIS (WPS Client) que nos permite afiadirlos.
(L6pez, 2015).

El tipo de servicios que se quiera mostrar en la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) dependerd de las
funciones que se desee albergar o aportar al usuario. La plataforma OpenGeo Suite ofrece la posibilidad de
desarrollar servicios, tipo por ejemplo WMS, utilizando los datos que se han incorporado en GeoServer. Este,
éste permite la implementacién y publicacién de servicios WFS, WMS, entre otros.
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2.3.6 Datos espaciales o geograficos
Los datos geograficos se representan a través de dos tipos de formatos: el raster y el
vectorial. En laactualidad, la mayoria de las aplicaciones o software GIS integran soluciones raster

y vectoriales que pueden utilizarse en funcidn de las necesidades.

xy
Xy 4

xy

Carretera

Y Columnas

Figura 12. Datos espaciales
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

2.3.7 Réaster

Son iméagenes aéreas o satelitales tomadas por aviones, satélites o drones. En lugar de
representar los elementos segun sus coordenadas X e Y, asigna valores a celdas cuadradas de igual
tamafio que cubren sus posiciones. Para cada celda se almacena un valor numérico que representa
el valor de un determinado aspecto del mundo real en el interior de dicha celda. Este tipo de
formato es muy apropiado para describir caracteristicas de variacion continua como altitud,

temperatura, usos de suelo, etc.
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MODELO OROGRAFICO IMAGEN DE SATELITE SPOT FOTOGRAFIA AEREA

Figura 13. Tipos de raster
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

2.3.8 Georreferenciacion

Si queremos ubicar espacialmente cualquier ente u objeto como un punto, una linea, un
area 0 un cuerpo, tenemos que hacer referencia a la “Georeferenciacion” que mediante la
utilizacion de un Sistema de satélites que giran alrededor de la tierra denominado Sistema de
posicionamiento global (en adelante GPS, por sus siglas en inglés) y de un receptor de GPS,
podemos obtener las coordenadas geogréficas del elemento a ubicar. Estas coordenadas son
conocidas como Longitud, Latitud y Altitud. Para poder representar estas coordenadas en un mapa

plano, es necesario que se conviertan a coordenadas planas X e Y que se conoce como “proyeccion

cartografica”. (ESRI, 2009).
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2.3.9 GPS y toma de coordenadas

Para poder ubicar la posicion de cualquier objeto, hacemos uso del Sistema de satélites
que circundan al globo terraqueo, conocido como GPS, este sistema formado por 24 satélites que
giran alrededor de la tierra emite sefiales de radio que son recibidas en la superficie terrestre

mediante un receptor de GPS.

Figura 14. Sistema de satélites
Fuente: Letham (2001)

2.3.10 Sistemas de Informacion Geograficos (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) o (GIS) los definid Star y Estes (1990)
como “Sistema de Informacioén disefiado para trabajar con datos georreferenciados mediante
coordenadas espaciales o geograficas. En otras palabras, un GIS es a la vez una base de datos con
funcionalidades especificas para datos referenciados espacialmente y un conjunto de operaciones

para trabajar con los datos”.
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Otra definicion mas reciente es la que nos describe a continuacion ESRI (2010), “Un
Sistema de informacion geografica es un Sistema para la gestion, andlisis y visualizacién de

conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de informacion”.

Figura 15. Vista generada por un sistema de informacion geografica
Fuente: ESRI (2012)

2.3.11 Anélisis de redes
Una red se define segin ArcGIS (1995-2011) como “Un Sistema de elementos
interconectados, con bordes (lineas) y cruces de conexion (puntos), que representa las posibles

rutas desde una ubicacion a otra”.

Por ejemplo, podemos tener un tendido de lineas de alta tensién que van de una subestacion
a algin poblado donde la energia fluye en un solo sentido, o una red de tuberias de agua donde
también fluye en una sola direccion, otro ejemplo es el envio del petréleo a través de tuberia donde

la direccion también es Unica, a este tipo de red se le conoce como del tipo geométrico
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Figura 16. Ejemplo de un recorrido de redes de tuberias de agua
Fuente: ArcGIS (1995-2011)

2.4 Planificacion de Proyecto GIS

Para obtener las variables a medir y compararlas con los indicadores corporativos fue
necesario implementar el Proyecto GIS haciendo uso de las mejores practicas del PMI, esto de
acorde a lo aprendido en la experiencia profesional en el area GIS y lo aprendido a lo largo del

estudio de postgrado relacionado con PM.

2.4.1 Charter

~ NombredelProyecto
GIS DE RUTAS TERRESTRES DE GISTTGU
TEGUCIGALPA

Descripcion del proyecto: Qué, quién, como, cuando y dénde

Crear un sistema GIS que permita realizar analisis dinamicos de rutas Este sistema se utilizara en
centros de operacion, atencién al cliente y ventanillas de servicio con el objetivo de ordenar la
informacion de los clientes, cartografia y otra informacién geografica para un ordenamiento
territorial.

31



Este proyecto se comenzara en febrero 2017 a finalizar en junio 2017. Se procedera a digitalizar el
sistema de informacion para el departamento de Francisco Morazan y luego continuar con el resto del
pais
Definicidn del proyecto: descripcion del producto o servicio o capacidad a generar
Crear una fuente Unica de datos geograficos que permita ordenar la informacién y gestionarla de
manera expedita
Definicion de requerimientos del proyecto:
las areas encargadas del servicio eléctrico podran adoptar las medidas eficientes para resolver
cualquier problema que afecte el suministro, mejorando la entrega y la mejor calidad de servicio
generando una nueva imagen de la empresa.
Objetivos del proyecto:
implementacion de un sistema de informacion geografico de rutas terrestres orientado al sistema
eléctrico de distribucion permitira reducir los tiempos de respuesta en las 6rdenes de servicio
Justificacion del Proyecto
Cualitativa Cuantitativa
El proyecto pretende crear facilidades para las = El proyecto creara informacién de rutas, calles,
cuadrillas al momento de trasladarse a los avenidas, cartografia bésica, barrios y colonias,
distintos puntos de la capital en el menor tiempo  predios, localizaciébn de medidores y diversa
posible informacion geolocalizada en puntos exactos con
delimitacion de su area de cobertura
Designacion del director de proyecto
Nombre: Jorge Alejandro Valle
Consulta a: Santos Montoya, Presidente de Filial No. 3
Trabaja con: 8 Analistas, 1 auxiliar, 1 desarrollador Web
Niveles de autoridad: Directrices para comenzar la creacién de data geografica y la captacion de
informacion para crear la base de datos.

Areas 0 grupos que intervienen en el proyecto

Nombre del area Rol dentro del Proyecto

CGlIs Implementador de prueba piloto
PLANEACION Supervisora de la ejecucion del proyecto
SERVICIO TECNICO Encargado de generar las métricas de operacién
GERENCIA GENERAL Patrocinador

AREAS OPERATIVAS Y LECTURAS Usuarios

Principales amenazas del Proyecto
1) Cancelacion del proyecto
2) Cambio de los directivos
3) accesos bloqueados
Presupuesto preliminar del Proyecto
LPS 1,510,000

Tabla 1. Acta de constitucién Proyecto GIS
Fuente: Propia
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Figura 17 EDT Implementacion GIS de Rutas
Fuente: Propia
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Programacion

Correcciones

Publicacion
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2.4.3 Cronograma

El Proyecto de Rutas estd programado para 85 dias, tiempo en el cual sera entregado e
implementado a las areas operativas mediante de un GeoPortal WebGIS para ser utilizado en la

funcion de atencion de Ordenes de servicio.

Modo _ | Nombre de tarea - |Duraciéi _ |Comier _ |Fin  _ Predecesoras _ INC3ene'17 [12feb'17 [26feb'17 [12mar'l7 [26mar'1l7 [09abr'l7 [23abr'i7 [07 may'17 [21may'1]
de 31]04]08]12]16]20]24]28]04]08 | 12]16]20]24]28]01]05|09|13]17]21]25] 29|03|07|—1|15 [18]23]27
=1 = 1 cartografia 35dias  vie 03/03 jue 23/C —_—
{4 J
= ='1.1 Fotogametria 12dias  vie 03/02 lun 20/( ey
= 1.1.1 Creacion Mosaico 2 dias vie lun E
Ortofotos 03/02/17 06/02/1 :
2 1.1.2 Georreferenciacionde  10dias  mar lun 3 [F—
Ortofotos 07/02/17 20/02/1 :
< = 1.2 Digitalizacion Cartografia 30dias  vie 10/02 jue 23/C L . 4
g B J H
=S 1.2.1 Digitalizacion de Lineas  20dias  vie 10/02 jue 09/ 2CC+5 dias
g ]
= 1.2.2 Digitalizacion Poligonos  15dias  vie 03/03 jue 23/ 6CC+15 dias :
g 15 J :
=S - 2 Ejes Viales 25dias  vie 03/07 jue 06/C : & v
] J
= 2.1 Nodos 10dias  vie 03/07 jue 16/C 1CC+20 dias —
J
=1 2.2 Ejes Viales 20dias  vie 10/07 jue 06/ 9CC+5 dias :
) J :
= = 3 Rutas 37dias  vie 07/04 lun 29/¢ : v 5P
=1 = 3.1 Creacion de Rutas 15dias  vie 07/04 jue 27/( 7
: v
= 3.1.1Creacion de Algoritmos ~ 10dias  vie jue 8
derutas 07/04/17 20/04/1 :
.1.2 Configuracion de Rutas ias vie jue
= 3.1.2 Confi ion de Rut 5 di ie 21/04 jue 27/C 13
=3 ~' 3.2 Creacion de Servicios Web ~ 22dias  vie 28/04 lun 29/( H
.2.1 Analisis ias vie jue
% 3.2.1 Analisi 5 di ie 28/04 jue 04/ 12
3.2.2 Programacion 10dias vie 05/0% jue 18/C 16
= g di /0% jue 18/
3.2.3 Correcciones 5 dias vie 19/05 jue 25/C 17
= di /05 jue 25/1
< 3.2.4 Publicacion 2 dias vie 26/05 lun 29/C 18

Figura 18. Cronograma de Proyecto GIS
Fuente: Propia

2.4.4 Diagrama de red

4 2 3

12 13 (17 18 19 20

Figura 19. Diagrama de Red Proyecto GIS
Fuente: Propia
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En la imagen de abajo se puede observar que la implementacion del GIS es totalmente
secuencial y cada tarea depende de la anterior, por lo cual la ruta critica es el cumplimiento

estricto de todos los elementos dependientes.

10 20 15 20 20 10

Figura 20. Ruta critica proyecto GIS
Fuente: Propia
2.4.6 Interesados

Lista de Interesados

Rol general Stakeholders (Interesados)

Patrocinador Gerencia General EEH
Contratista Area GIS
Equipo de Proyecto Coordinador de Proyecto
Analistas
Auxiliares

Supervisores
Desarrolladores

Usuarios /clientes Areas operativas comerciales
Servicio Técnico
Técnicos de lecturas

35



Proveedores Enterprise, ElectroSW
Otros involucrados Cuadrillas

Técnicos

Supervisores

Gerentes

Tabla 2. Lista de interesados proyecto GIS
Fuente: Propia

Poder sobre el proyecto

Bajo Medio Alto
Interés A favor Coordinador de Proyecto Coordinador Gerencia
sobre el Analistas de Proyecto General EEH
proyecto Auxiliares Areas
Supervisores operativas
Desarrolladores comerciales
Servicio
Técnico
Técnicos de
lecturas
Normal Cuadrillas Gerentes
Técnicos
Supervisores
En contra Enterprise ElectroSW

Tabla 3. Matriz poder e interes
Fuente: Propia

Impacto sobre el proyecto |

Bajo Alto
Influencia Alta Gerencia General EEH Coordinador de Proyecto
sobre el Areas operativas comerciales  Analistas
proyecto Servicio Técnico Auxiliares

Técnicos de lecturas Supervisores

Desarrolladores
Baja Cuadrillas Enterprise
Técnicos ElectroSW

Supervisores

Tabla 4. Matriz influencia vs impacto
Fuente: Propia

Poder sobre el proyecto
Baja Alto
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Influencia Alta
sobre el
proyecto

Baja

Coordinador de Proyecto
Analistas

Auxiliares

Supervisores
Desarrolladores

Areas operativas comerciales
Servicio Técnico
Técnicos de lecturas
Cuadrillas

Técnicos

Supervisores

Tabla 5. Matriz Influencia vs poder

Fuente: Propia

Involucrado
Gerencia General
EEH

Area GIS
Coordinador de
Proyecto
Analistas
Auxiliares
Desarrolladores

Supervisores

Areas operativas
comerciales

Técnicos de Lecturas
Gerentes

Supervisor de
Transporte

Materiales
Técnicos

Interésen  Impacto

el Proyecto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Bajo Bajo

Tabla 6. Estrategia para involucrados

Fuente: Propia

Gerencia General EEH
Coordinador de Proyecto
Gerentes

Enterprise
ElectroSW

Estrategia

Participacion en reuniones de planificacion,

gjecucidn, control y monitoreo

Informe del avance del proyecto, ejecucion

del presupuesto y avance del proyecto
Informe de los avances del proyecto,
seguimiento de entregables
Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado

Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado

Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado

Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado

Retroalimentar sobre la ejecucién del
trabajo asignado

Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado
Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado
Retroalimentar sobre la ejecucion del
trabajo asignado

Informe de materiales disponibles y entrega

de ellos
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2.4.7 Riesgos

No. Riesgo Categoria

1 Cancelacion del Proyecto Riesgo de Fuerza Mayor

2 Cambio de Directivos de la empresa  Riesgo de Fuerza Mayor

3 Sobrecostos Riesgos de Obra

4 Iméagenes satelitales desactualizadas  Riesgos convencionales

5 Catastro desplazado Riesgos convencionales

6 Desplazamiento de datos Riesgos convencionales
geograficos

7 Datos mal Digitalizados Riesgos de Obra

8 Falta de retroalimentacion de Riesgos de Obra
cuadrillas de mantenimiento

9 Cambios en topografia no Riesgos de Obra
reportados

10 Acceso bogueado Riesgos de Obra

11 Fallo de los Sistemas Riesgos convencionales

Tabla 7. Identificacion de Riesgos de Proyecto GIS
Fuente: Propia

2.4.7.1 Analisis de los Riesgos Cuantitativos

Respuesta

Ninguno

Plan de Contingencia
Plan de Contingencia
Plan de Contingencia
Plan de Contingencia
Plan de Contingencia

Plan de Contingencia
Plan de Contingencia

Plan de Contingencia

Plan de Contingencia
Plan de Contingencia

Para nuestro analisis cuantitativo del Riesgo del proyecto se asignaron valores numéricos

para la probabilidad y el impacto de cada riesgo, mediante la utilizacion la matriz probabilidad e

impacto. Y se determinara la probabilidad de ocurrencia de los riesgos y el impacto que podrian

tener en los objetivos del proyecto:

No. Riesgo Probabilidad Impacto

1 Cancelacion del Proyecto 0.50 0.80

2 Cambio de Directivos de la 0.30 0.40
empresa

3 Sobrecostos 0.50 0.80

4 Iméagenes satelitales 0.50 0.10
desactualizadas

5 Catastro desplazado 0.70 0.10

6 Desplazamiento de datos 0.30 0.05
geograficos

7 Datos mal Digitalizados 0.30 0.80

8 Falta de retroalimentacion de 0.90 0.80
cuadrillas de mantenimiento

9 Cambios en topografia no 0.70 0.80
reportados

0.40
0.36

0.40
0.05

0.07
0.02

0.24
0.72

0.56
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10 Acceso boqueado 0.50 0.40 0.20
11 Fallo de los Sistemas 0.10 0.40 0.04

Tabla 8. Analisis de riesgos cuantitativos
Fuente: Propia

2.4.7.2 Analisis de los Riesgos Cualitativos

Se hizo evalud la probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto de cada riesgo. Se
construyé la siguiente tabla, la que muestra la valoracion cualitativa de las probabilidades e

impactos de los riesgos, considerando la ocurrencia de eventos en proyectos anteriores:

Probabilidad Impacto

Muy Alta Muy Alta
Alta Alta
Moderada Moderada
Baja Baja
Muy Baja Muy Baja
No. Riesgo Probabilidad Impacto Ocurrencia
1 Cancelacion del Proyecto Moderada Muy Alta Ejecucion
2 Cambio de Directivos de la Baja Alta Ejecucion
empresa
3 Sobrecostos Moderada Muy Alta Etapa Final
4 Iméagenes satelitales Moderada Baja Ejecucion
desactualizadas
5 Catastro desplazado Alta Baja Ejecucion
6 Desplazamiento de datos Baja Muy Baja Ejecucion
geograficos
7 Datos mal Digitalizados Baja Muy Alta Ejecucion
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10
11

Falta de retroalimentacion de
cuadrillas de mantenimiento
Cambios en topografia no
reportados

Acceso boqueado

Fallo de los Sistemas

Tabla 9. Analisis de riesgos cualitativos
Fuente: Propia

2.4.7.3 Mapa de Riesgos

Muy Alta
Alta

Moderada
Muy Baja

Muy Alta
Muy Alta

Alta
Alta

Etapa Final
Etapa Final

Ejecucion
Ejecucion

En base a los analisis cuantitativos y cualitativos de los items anteriores, se tipificaron los

riesgos atendiendo su valoracion:

No. Riesgo Probabilidad

1 Cancelacion del Proyecto 5

2 Cambio de Directivos de la 3
empresa

3 Sobrecostos 5

4 Iméagenes satelitales 5
desactualizadas

5 Catastro desplazado 7

6 Desplazamiento de datos 3
geograficos

7 Datos mal Digitalizados 3

8 Falta de retroalimentacion de 9
cuadrillas de mantenimiento

9 Cambios en topografia no 7
reportados

10 Acceso boqueado 5

11 Fallo de los Sistemas 1

Tabla 10. Mapa de Riesgos
Fuente: Propia

2.4.7.4 Matriz de Administracion de Riesgos

Impacto

8
4

Valor Tipo |
4 Alto
3.6 Alto
4 Alto
0.5 Bajo
0.7 Bajo
0.2 Bajo
2.4 Alto
7.2 Alto
5.6 Alto
2 Moderado
0.4 Bajo

Para crear la Matriz de Administracion de Riesgos se creo la valoracion siguiente:
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No

1
2

Probabilidad

Alta

Moderada

Baja

Riesgo

Cancelacion del Proyecto
Cambio de Directivos de

la empresa

Sobrecostos

Imégenes satelitales
desactualizadas

Catastro desplazado

Desplazamiento de datos

geograficos

Datos mal Digitalizados

Falta de
retroalimentacion de
cuadrillas de
mantenimiento

Cambios en topografia
no reportados

Valoracién

2.4 - en adelante

1-23
0-1

Tipo

Alto
Alto

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Alto

Alto

Estrategia

Reducir

Reducir

Reducir/Aceptar

Respuesta

Aceptar
Reducir

Reducir

Reducir/Aceptar

Reducir/Aceptar

Reducir/Aceptar

Reducir

Reducir

Reducir

Plan de
Contingencia

Responsable

N/A

Firmar convenios de
compromiso y
cooperacién durante
el plazo del proyecto
Elaborar un plan de
accion para reutilizar
recursos a fin de
completar el afio
fiscal dentro del
presupuesto

Utilizar mapas de
lotificadoras de
provision de servicio
Utilizar medidas
especiales de
matricula de titular
de la tierra

Trabajar con
imégenes satelitales
de varias fechas
Creacion de Scripts
de validacién de
Geometrias y Trigger
Geograficos en las
bases de datos
Elaborar acuerdos
con directivos
operativos para
garantizar la
retroalimentacion de
cambios

acuerdos con
directivos
gubernamentales
para incluir en las
funciones habituales
este proceso

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Cuadrillas

Analistas

Analistas

Analistas

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto
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10  Acceso boqueado Moderado  Reducir Gestionar los accesos | Supervisor
con TI, usuarios de
respaldo SU

11  Fallo de los Sistemas Bajo Reducir/Aceptar = Sistemas de backups  Desarrollador

Tabla 11. Matriz de administracion de riesgos
Fuente: Propia
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la congruencia metodoldgica, el enfoque, los métodos, disefio
de la investigacion, se determind la poblacidn objetivo y la muestra que sirvio para realizar el
analisis, unidad de analisis, técnicas e instrumentos aplicados y las fuentes de informacién que

sirvieron de base para realizar la investigacion.

3.1 Enfoque de la Investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo cuantitativo, en dos fases:

La primera se dedico al desarrollo e implementacion de un Sistema de Informacion
Geografico (GIS), que cumpliera con los requerimientos descritos en la seccion de
Conceptualizacion y se ejecutara de forma optima, atendiendo la implementacion y seguimiento

de los parametros que se relacionaban con la gestion de la calidad y riesgos de un proyecto.

La segunda fase se enfocd en obtener informacion del GIS desarrollado, para generar
variables que pudieran verificar que el tiempo de respuesta de atencion a un servicio requerido,

baja considerablemente, si es atendido bajo el amparo de una ruta terrestre, generado por el GIS.

3.2 Disefio de la investigacion

Se utiliz6 una investigacion no experimental y correlacional — causal. Es de tipo no
experimental porque no hay una manipulacion deliberada de variables, observando el desarrollo
econdmico mediante la generacion de empleo e ingreso. Es correlacional-causal porque se buscé
una relacion entre la baja del tiempo de respuesta a las 6rdenes de servicio de acuerdo al uso de
una ruta critica (Cantidad de clientes, cantidad de nodos y ejes viales, con el tipo de vias terrestres

y con la geolocalizacion del suministro).
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3.3 Congruencia metodoldgica
3.3.1 La matriz metodoldgica
La matriz es un cuadro comparativo y disgregado en el que se contemplan los indicadores

e items mas relevantes de la investigacion.

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

Titulo Problema Pregunta de Objetivo Objetivo Variable Variable

investigacion  General Especifico independiente dependiente

Reducir el Cantidad de ¢Permiten la Probar que la Crear un Ordenes de Tiempo de
tiempo de tiempo muy implementacié  implementacion catalogo servicio ejecucion de
respuesta extenso para n de un de un sistema actualizado de solicitada por ~ drdenes de
de 6rdenes  atender las sistema de de informacién  informacion los Clientes Servicio
de servicio solicitudes de  informacién geografico de geografica (Cuantitativa)  (Cuantitativa)
en una servicio geograficade  rutas terrestres
empresade debido ala rutas terrestres  orientado al Crear la Geo-
energia problemética  reducir el sistema cartografia localizacion
eléctrica de no contar tiempo de eléctrico de basica de los de suministros
mediante el  con las rutas ejecucion en distribucion lugares donde se  (Cualitativa)
uso de eficientes para  las 6rdenes de  permitird implementen las
Sistemas de  llegar a la servicio en la  reducir los rutas con
Informacié  posicion empresa tiempos de variables de
n geogréafica distribuidora respuesta en las  impedancia que
Geografica  donde se de energia? Ordenes de distingan las
(SIG) de encuentra la servicio. calles y tiempo
rutas anomalia Verificar que la  de recorrido en
terrestres reportada por implementacion  las mismas.

el cliente. de un GIS Crear rutas y Rutas

impacta de ejes viales de terrestres (Ejes

Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

forma directa
en reducir los
tiempos de
respuesta en las
ordenes de
servicio y
resolucién de
incidencias

todo el pais,
haciendo mayor
énfasis en los
€ascos urbanos.

viales, nodos)
(Cualitativa)
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3.4 ldentificacion de variables

3.4.1 Tiempo de ejecucion de 6rdenes de servicio

Es el tiempo que demora una cuadrilla en llegar a la localidad del cliente, encontrar el
suministro, atender la solicitud de servicio y desplazarse a la siguiente orden de servicio (Clientes

MAs cercanos).

3.4.2 Clientes
Clientes activos existentes en la base de datos comercial con solicitudes de servicios

pendiente.

3.4.3 Geo-localizacion del suministro
Posicion geografica exacta del cliente en el sistema de coordenadas, grados decimales o

UTM Mercator.

3.4.4 Rutas terrestres
Los tipos de vias terrestres contemplan las vias de acceso y los ejes viales. Los tipos de

vias terrestres son conocidas como calles y carreteras. Estas se clasifican en:

e Calles urbanas

e Avenidas
e Calles de tierra
e Caminos

e Calle de herradura

e Carretera internacional

e Carreteras nacionales

e Carreteras vecinales

e Carreteras de material selecto
e Desvios

e Desvios de tierra

e Autopistas urbanas

e Boulevares

e Calles adoquinadas

45



3.4.5 Nodos
Puntos de bifurcaciones, interconexiones o derivaciones de una via terrestre los cuales

permiten crear una malla geométrica mediante la cual se interconectara los ejes viales.

3.4.6 Ejes viales
Vias de comunicacion que nos describen los nombres de las calles y la cantidad de vias
(una via o doble via) por las cuales se puede circular a distintas velocidades dependiendo de las

impedancias.

3.5 Relacién entre variables

3.5.1 Diagrama Sagital

Cantidad de Clientes que
solicitan una orden de
servicio

Geo-Localizacion de
suministros

Rutas terrestres

wn
o 2
N
2.5
Q.
D

Figura 21. Diagrama sagital
Fuente: (Propia)
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3.6 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 13. Operacionalizacion de variables

Variable

Tiempo de
ejecucion de
ordenes de
servicio (OS)

Cantidad de
clientes que
solicitaron la
oS

Geolocalizacion
de suministros

Rutas
terrestres

Fuente: (Propia)

3.7 Hipotesis

Definicion

Conceptual
Es definida como
el tiempo que
demora una
cuadrilla en llegar
a la localidad del
cliente, encontrar
el suministro,
atender la solicitud
de servicio y
desplazarse a la
siguiente
Clientes activos
existentes en la
base de datos
comercial

Posicion
geografica exacta
del cliente en el
sistema de
coordenadas,
grados decimales o
UTM Mercator.

Esta definido como
las rutas de acceso
y los ejes viales
conocidos como
calles y carreteras

Definicion

operacional
Calculando la
diferencia de la
fecha y hora de
asignacion de las
solicitudes de
servicio y sus
resoluciones que se
obtienen por medio
del sistema de
bitacoras que posee
la empresa.
Mediante la revisién
de los reportes que
se obtienen por
medio del sistema
de bitacoras que
posee la empresa.
Verificar la cantidad
de clientes con
coordenadas
geograficas por
medio de la base de
datos

Digitalizacién de
cartografia basica
con calles y
carreteras y la
creacion de una red
geométrica de nodos
y ejes viales

3.7.1 Hipotesis de investigacion

Indicadores

Cantidad de érdenes
de servicio atendidas
en 8 horas de jornada
diarias por cuadrilla

Cantidad de clientes
con solicitudes de
servicios pendiente

Exactitud de la
coordenada

Rutas e itinerarios

Escala de
Medicion

Numérica

Numérica

Numérica

N/A

e Cantidad de Clientes con 6rdenes de servicio en espera a ser atendidas

H1: El tiempo de respuesta a la atencion de una Orden de Servicio, solicitada por un

cliente de una empresa de distribucidn eléctrica, se reduce significativamente, haciendo

uso de un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG).
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HO: EI tiempo de respuesta a la atencion de una Orden de Servicio, solicitada por un
cliente de una empresa de distribucion eléctrica, NO se reduce significativamente,

haciendo uso de un Sistema de Informacion Geografico (SIG).

3.8 Poblacion
La poblacion de esta investigacion abarco un total de 212,928 casos de Ordenes de Servicio
Resueltas (OSR), solicitadas por los clientes de una empresa de energia eléctrica a nivel de pais,

Honduras.

3.9 Muestra
Para este estudio se utiliz6 un muestreo de conveniencia o por seleccién intencionada, esto
debido a que el proyecto de la creacion del GIS de rutas tenia cubierto en su gran mayoria al area

de Tegucigalpa y estas contaban con el mayor detalle de indicadores.

La muestra de esta investigacion se basé en las solicitudes de servicio atendidas en
Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazan, atendidas desde el mes de enero de 2017 al
mes de abril de 2018. Esta muestra llega a un total de 25,554 casos registrados en el repositorio de
datos de Ordenes de Servicio Resueltas (OSR, denominada por la empresa como PRM, que
equivale a Fecha envio a campo menos la fecha ejecutada), de la empresa de energia eléctrica,
bases de este estudio. Esta muestra de casos representa un 12% de la poblacion total, porcentaje

que le representatividad de la poblacién.

3.10 Unidad de Anélisis
La unidad de analisis del estudio fue la orden de servicio ejecutada en tiempo medida en

minutos.
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3.11 Instrumentos de Medicion

° Revision de informes, Tabla de indicadores, Itinerarios

3.12 Fuentes de Informacion

Las fuentes consultadas fueron de clasificacion primaria y secundaria:

3.12.1 Fuentes Primarias
e Data generada por el SIG
e Reportes de avance del proyecto SIG
¢ Indicadores corporativos comerciales

3.12.2 Fuentes Secundarias

¢ Informacion externa de experiencias con GIS (Otras instituciones, otros paises)
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

Esta investigacion se ha desarrollado en dos partes:

1. Desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), que tiene caracter descriptivo, sin
planteamiento de hipdtesis, por ser un proyecto en si.
2. Constatar que, el uso del sistema desarrollado incide en bajar los tiempos de ejecucion de

ordenes de servicio solicitados por los clientes.

La primera, consiste en el desarrollo de un sistema de informacion geografica, de apoyo a
una empresa de energia eléctrica, para optimizar sus procesos, sus tiempos de respuesta de atencion
al cliente, mejorar sus canales de distribucidn, conocer sus activos y mantener actualizada toda la
informacion correspondiente a Cartografia Basica, Catastro, Barrios y Colonias, Informacion

Geografica Comercial y Geo servicios.

Actualmente, cada una de estas &reas tiene proyectos en ejecucion.

o La cartografia basica se dirige a completar del resto del pais, enfocandose en areas en donde

se carece de esta informacion.

o El area de catastro, que se ha enfocado en revisar y completar la informacion predial en las

areas ya catastradas disponibles.

o El area de barrios y colonias que ha buscado completar y actualizar las coberturas

poligonales de barrios y colonias.

o El &rea de informacion geogréfica comercial, que se ha enfocado en realizar la cobertura

poligonal de libros y sistemas.
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J El proyecto de Geo servicios, que se mantiene en una mejora continua. En este mismo, se
han desarrollado un Geo Portal y sistemas Web SIG (GIS por sus siglas en inglés) que

facilitan la consulta de datos georreferenciados.

o El proyecto de ejes viales, que se disefio con el objetivo de crear y optimizar rutas terrestres
para mejorar los tiempos de respuesta en solicitudes de servicio y en localizacion de

incidencias.

o Por ultimo, se menciona el proceso de la creacion de rutas comerciales y ejes viales (y
nodos) que contribuyen a la creacidn de rutas terrestres éptimas para apoyar el sistema de
ordenes de servicio demandados por la poblacién y que son parte medular de esta

investigacion.

En esta investigacién se ha prestado una mayor atencion a las variables definidas en la
matriz metodoldgica, que son las referidas a la cartografia basica, la informacién geografica
comercial y las rutas comerciales, que son parte de un GIS, y a verificar que el uso de este sistema
influye positivamente en la reduccion del tiempo de ejecucion de las ordenes de servicio que los

clientes demandan a la empresa.

4.1 Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica (GIS)

En esta seccion se presentan los procesos y resultados obtenidos desde el disefio hasta la
implementacion de un GIS. Se considerd importante mostrar cada uno de estos procesos para
constatar el proceso que conllevo a que la empresa de energia eléctrica cuente con un Sistema de

Informacion Geogréafica que se espera serd de gran apoyo para mejorar su operatividad y eficiencia.
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Es importante mencionar que para la construccion e implementacion del GIS se trabajo en
base a Proyectos. Cada uno de ellos implica un disefio, una planificacion de actividades, recursos
humanos, financieros y tecnoldgicos, y segin la Guia de PMBOK se dio seguimiento a las

variables que implican la gestion de la calidad y la gestion del riesgo.

4.1.1 Proyecto Ejes Viales

El proyecto de ejes viales inicid en el mes de noviembre de 2017, con el objetivo de crear
y optimizar de rutas terrestres para mejorar los tiempos de respuesta en solicitudes de servicio y
en localizacion de incidencias. Como se puede observar en la Figura 7, se le asigné la simbologia

a cada eje vial para que correspondiera al tipo de calle identificado en la cartografia.

Los ejes viales tomaban en consideracion la nomenclatura asignada a las calles en la
cartografia y a partir de ello se asignaron valores de distancia y tiempo. El trabajo de ejes viales

requirio de la elaboracion de nodos y la elaboracion de los mismos ejes que se conectan de nodo a

nodo.

=29
ad %
T ™

T\

ST

[y

, 2 N
% \éi ]

Figura 22. Vista de ejes viales en La Esperanza, Intibuca
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)
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A continuacion, se muestra una tabla que presenta la produccion de nodos viales, a nivel

nacional.

Tabla 14. Nodos de interconectividad

Departamento Cantidad Nodos Cantidad Ejes
Valle 1,755 1,880
Santa Barbara 686 400
Intibuca 5,727 7,290
Lempira 779 991
Ocotepeque 399 471
Cortés 26,483 37,615
Choluteca 2,382 2,779
Francisco Morazan 7,596 9,746
Atlantida 1,418 1,793
Yoro 3,022 4,499
Colon 1,806 2,638
Comayagua 287 463

TOTAL 52,340 70,565

Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

4.1.2 Proyecto Rutas de Lectura
Durante el mes de febrero de 2018, se le dio continuidad al proyecto de rutas explicado en
la seccién anterior. Este consiste en brindar a EEH una forma mas eficiente de realizar las lecturas,

y de esta manera optimizar los recursos de la empresa.

Por medio de la extension de Network Analyst en ArcGIS, se insertaron los clientes de
cada libro y se generaron las rutas Optimas para lectura. La generacion de estas rutas fue posible
debido a la elaboracion previa de ejes viales. A continuacién, se muestran algunas ilustraciones

que muestran el producto final de las rutas y el proceso utilizado.
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Figura 23. Vista de los clientes de un libro con su ruta y secuencial correspondiente
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

Con este proceso de produccion la Coordinacion GIS ha logrado enrutar la cantidad total

de 952,233 clientes, equivalentes a un total de 4,757 libros comerciales.
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4.1.3 Proyecto Cartografia Bésica

Como parte fundamental para mejorar la informacion georreferenciada, los procesos
operativos y funcionales dentro de la empresa, se desarrollé el proyecto de cartografia basica. Las
actividades han consistido en la elaboracién de cartografia enfocandose en las areas en donde
actualmente no hay informacion de este tipo. El objetivo principal era lograr actualizar la
cartografia a nivel nacional, permitir una vision de conjunto de los elementos representados y un
conocimiento generalizado del area representada en términos de su ubicacion. A la fecha de cierre
de esta investigacion, habia un total de 130,805.31 Km lineales, cubriendo los departamentos de
Copan, Santa Béarbara, Cortés, Lempira, Intibuca, La Paz, Valle, Choluteca, Francisco Morazan,
El Paraiso, Olancho, Ocotepeque y Yoro. En la siguiente ilustracion se observa la cartografia

completa hasta la fecha.

W)
Ry

i

Figura 24. Cartografia completa elaborada hasta el mes de abril 2018
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)
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También se logré llevar un control del area en km2 que cubria la totalidad de la cartografia

elaborada, que es de 11, 536.48 km2.

4.1.3.1 Priorizacion de areas geograficas a cartografiar

Para encontrar las areas idoneas para cartografiar, se procedid a crear una capa de planchas
de 200m por 200m para todo el pais. Esto se hizo con el objetivo de seleccionar aquellas planchas
en donde existian clientes georreferenciados, pero no se contaba con informacién cartografica. En
la ilustracion inferior, se pueden observar planchas elaboradas, visibles en una zona ya

cartografiada.
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Figura 25. Vista de las planchas de 200m x 200m
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

A partir de la elaboracién de planchas se hizo una seleccion de planchas que interceptaban
con zonas ya cartografiadas y con clientes. También se hizo una seleccion para resaltar aquellas
planchas sin cartografia y con clientes. Vea esta seleccion en la siguiente ilustracion.
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Figura 26. Vista de planchas pendientes de cartografia
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Una vez elaboradas las planchas descritas anteriormente, se procedio a realizar los calculos

correspondientes de cartografia pendiente. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Cantidades de cartografia pendiente

Planchas 200m x 200m Cantidad planchas (200m x 200m) 63,623
con clientes y SIN cartografia

Area de cada plancha: 40000 m*>  Area de cartografia pendiente en m?  2,545,635,284.49
Area de cada plancha: 0.04 km*>  Area de cartografia pendiente en km? 2,545.63

Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Como se puede observar en la tabla anterior, las zonas idoneas a cartografiar son
equivalentes a 63,623 planchas de 40,000 m2 c/u. Esto dio un total de 2,545.63 km2 por
cartografiar. Cabe mencionar que esta cantidad podria ser mayor una vez que se logre
georreferenciar a una cantidad importante de clientes pendientes (Aproximadamente unos

300,000). En base a estos calculos, se retomd con mayor fuerza el proyecto de cartografia y al

57



cierre de esta investigacion, se ha logrado cubrir todos los departamentos del pais, exceptuando

Gracias a Dios e Islas de la Bahia.

4.1.3.2 Produccion de cartografia
En la siguiente ilustracion se puede observar la cartografia que se tiene actualmente a nivel
nacional. El color rojo indica la cartografia levantada por cliente al proyecto de cartografia de la

empresa.

== Cartografia EEH

Figura 27. Vista del avance de cartografia en 14 de los 18 departamentos de Honduras
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

A continuacion, se presenta una tabla que detalla los avances en cada departamento, en

cuanto a longitud de lineas y cantidad de poligonos realizados.
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Tabla 16. Produccion de cartografia acumulada por departamento

Departamento Lineas (km) Poligonos
Cortés 6,392.71 4,555
Santa Bérbara 6,108.06 737
Lempira 7,670.85 449
Intibuca 5,323.74 651
Valle 3,562.98 1,032
Francisco Morazan 4,585.85 260
Choluteca 3,859.08 143
Comayagua 3,668.29 488
Copén 3,101.03 279
Yoro 9,142.53 1,666
Olancho 5,166.39 254
El Paraiso 6,470.91 166
La Paz 2,944.56 196
Ocotepeque 3,825.24 133
Atlantida 380.71 3

TOTAL 72,202.93 11,012

Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Se llevd un control de la produccién en base a las planchas que sirvieron de base para
estimar la cartografia pendiente. En la siguiente tabla se muestra la produccion en base a cobertura
de planchas con clientes, logrado 34,988 planchas finalizadas, equivalentes a un area de 1,399.52

km?2.
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Tabla 17. Produccion de cartografia en planchas con clientes y departamento

Departamento  Cobertura en planchas (200x200)-con clientes Area

Cortés 4,049 planchas 161.96 km?
Copén 1,478 planchas 59.12 km?
Fco. Morazan 2,511 planchas 100.44 km?
Santa Barbara 2,504 planchas 100.16 km?
Valle 2,349 planchas 93.96 km?
Lempira 3,743 planchas 149.72 km?
Intibuca 3,622 planchas 144.88 km?
Choluteca 2,242 planchas 89.68 km?
Comayagua 3,094 planchas 123.76 km?
Yoro 1,798 planchas 71.92 km?
El Paraiso 1,671 planchas 66.84 km?
La Paz 2,424 planchas 96.96 km?
Olancho 1,480 planchas 59.20 km?
Ocotepeque 1,715 planchas 69.60 km?
Atlantida 308 planchas 12.32 km?

TOTAL 34,988 planchas 1,399.52 km?

Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

Se han digitalizado 191,002 planchas con &rea de 7,640.08 km2 (Ver Tabla 7).

Tabla 18. Produccion de cartografia en cobertura total

Departamento Cobertura en planchas Area de cobertura en planchas-
(200x200)-TOTAL TOTAL
Cortés 13,721 planchas 548.84 km?
Copéan 8,354 planchas 338.16 km?
Fco. Morazan 12,349 planchas 493.96 km?
Santa Bérbara 16,397 planchas 655.88 km?
Valle 9,206 planchas 368.24 km?
Lempira 20,348 planchas 813.92 km?
Intibuca 13,718 planchas 548.72 km?
Choluteca 11,509 planchas 460.36 km?
Comayagua 9,961 planchas 398.44 km?
Yoro 24,382 planchas 975.28 km?
El Paraiso 16,217 planchas 648.68 km?
La Paz 8,084 planchas 323.36 km?
Olancho 15,330 planchas 613.20 km?
Ocotepeque 10,263 planchas 410.52 km?
Atlantida 1163 planchas 46.52 km?
TOTAL 191,002 planchas 7,640.08 km?

Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)
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El célculo de las planchas presentado anteriormente se realizé de dos maneras:

o La primera, tomando en cuenta las planchas de cartografia cubiertas en base a la existencia
de clientes, y;
o La segunda, en base a la cobertura total de planchas, es decir, tomando en cuenta la

cartografia que se realiza en zonas con y sin clientes georreferenciados.
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Figura 28. Vista produccion de cartografia en zonas con y sin clientes georreferenciados
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

Como se mencion0 anteriormente, se identificaron las planchas de prioridad en donde
existian clientes georreferenciados sin cartografia. Sin embargo, para llegar a esas zonas con
clientes, se debera recorrer planchas adicionales, de manera que se complete correctamente toda
la cartografia a nivel nacional. En la ilustracion inferior se muestra el producto final en una zona

del departamento de Cortés.
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Figura 29. Vista de avance de cartografia en zona urbana de Cortés
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

4.1.4 Proyecto Informacion Geografica Comercial

El proyecto de Informacion geografica comercial se ha venido enfocando en organizar y
actualizar toda la informacion referente a los clientes de la empresa, georreferenciarlos y conocer
con mayor precision la cobertura poligonal de los libros y sistemas, que conforman el sistema

comercial.

4.1.4.1 Cobertura Poligonal de Libros
Con la ayuda del proyecto de georreferenciacion de libros, se continu6 con el dibujo de la
cobertura poligonal de los libros comerciales. Al cierre de esta investigacion se han completado el
departamento de Francisco Morazan. En la tabla inferior se muestra avances en el departamento
de Francisco Morazan y luego una vista de cobertura poligonal de libros en Tegucigalpa.
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Tabla 19. Poligonos por libros — Francisco Morazan

Departamento Nombre del Sistema = Sistema Cantidad Proceso
Tegucigalpa 1 352 Completo
Comayagiela 2 613 Completo
Lepaterique 3 6 Completo
Valle de Angeles 5 13 Completo
Tatumbla 7 6 Completo
Santa Lucia 9 5 Completo
Maraita 14 6 Completo
Reitoca 24 7 Completo
Alubaren 26 5 Completo
Curaren 27 4 Completo
La Libertad 28 2 Completo
San Miguelito 29 2 Completo
Talanga 30 42 Completo
San Juancito 31 3 Completo
Cedros 32 32 Completo

Francisco San Ignac?o 33 16 Completo
) El Porvenir 35 24 Completo

Morazan .

Vallecillo 36 8 Completo

Talana-Aldea el Palmir 37 4 Completo

Villa de San Francisco 40 11 Completo

El Naranjal 41 2 Completo

Orica 43 25 Completo

Los Jobos 45 1 Completo

La Venta 60 6 Completo

San Juan de Flores 110 17 Completo

Sabanagrande 120 17 Completo

Armenia 180 11 Completo

Guaimaca 338 28 Completo

Ojojona 420 8 Completo

Santa Ana 430 2 Completo

San Buenaventura 440 3 Completo

Texiguat 442 1 Completo

Marales 772 5 Completo

TOTAL 1287

Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)



Figura 30. Vista de cobertura poligonal de libros en Tegucigalpa
Fuente: (Coordinacién GIS, EEH, 2017)

En la siguiente ilustracion se pueden observar los departamentos en los que se ha enfocado
la cobertura poligonal de libros. Los departamentos de Ocotepeque, Copan, Intibuca, Lempira, La
Paz, Comayagua, Francisco Morazan, Choluteca, El Paraiso y Valle estan completos. Actualmente
se encuentra en proceso el departamento de Cortés, con avances significativos en los libros del

sistema correspondiente a San Pedro Sula.
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Figura 31. Vista de los poligonos de libros con los departamentos trabajados a la fecha
Fuente: (Coordinacion GIS, EEH, 2017)

4.2 Tiempo de ejecucion de Ordenes de Servicio (OS)

Para desarrollar esta segunda parte de la investigacion, se tuvo que desarrollar la primera.
Esto es, desde el desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) y sus bondades, entre
las que estan: Informacion georreferenciada de clientes, la cartografia basica de los lugares donde
se implementan las rutas con variables de impedancia que distinguen las calles y tiempo de
recorrido en las mismas; y, las rutas y ejes viales, principalmente del casco urbano. La empresa
de energia eléctrica, apoyada en la informacién que el sistema le puede brindar, realiza la
prestacion de servicios solicitados por un cliente, con la vision que el tiempo de respuesta a estas
solicitudes. A continuacion, se describe las relaciones entre el servicio a prestar y la informacion

que genera el sistema:
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Desde la creacion de libros (O lo que puede equivaler a un trozo de area geogréafica (como
puede ser un barrio, una aldea, un sector, una colonia), se aglutina dentro de ellos, a un
grupo de clientes que solicitan un servicio y que viven cerca.

Desde la informacion georreferenciada de los clientes, es posible ubicar muy facilmente la
vivienda de cada uno de ellos.

Desde la ubicaciéon de los clientes que estdn mas cercanos, se define con la ayuda del GIS,
la ruta 6ptima que el prestador de servicios debe recorrer para cubrir en el menor tiempo
posible, la cobertura planificada para ese dia.

Todas las variables mencionadas antes, son parte implicita de un GIS. La investigacion se
ha centrado en mostrar la relacion entre la resolucion de un orden de servicio y el tiempo
de prestacion de servicios, utilizando el SIG. A través de la linea de tiempo, se puede ver
que desde noviembre de 2017, cuando el disefio del GIS inicid, los tiempos de respuesta
eran muy altos. Desde la implementacion y utilizacion de otras bondades del GIS, desde
enero de 2018, puede constatarse que los tiempos han disminuido para atender una OS.
Para mostrar estas tendencias, se realiz6 un andlisis exploratorio y se finalizé con la prueba

de hipdtesis planteada en el marco de esta investigacion.

4.2.1 Andlisis exploratorio

Desde el mes de Junio de 2017 se comenz6 a implementar el Sistema de Informacion

Geografica piloto de la EEH, con un 20% de la informacién del pais. Desde esa fecha, los

diferentes contratistas prestadores de servicio resultaron beneficiados, utilizando las Hojas de

Rutas Optimas (HRO) con la finalidad de bajar costos de operacion y maximizar la atencion del

cliente. Desde el GIS fue posible obtener datos que se fueron recopilando a través del periodo de

estudio. Es asi como se obtienen variables importantes para el estudio. Estas son:
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Variables
Mes Ejecutado de la OS
(OSR).
Tiempo promedio de

resolucién de la OS, en dias

Total de Ordenes de Servicio
Resueltas

Periodo de ejecucion
Pais de estudio
Sector de estudio

Tipo de Ordenes de Servicio

Fuente: (J. A. Valle, 2018)

Tabla 20. Meses del periodo de atencion de las Orden de Servicio

Significado

Meses del periodo de atencidn de las Orden de Servicio (OS). De enero 2017
a Abril 2018.

No estima el tiempo que se demora un contratista en prestar el servicio (Sale
cuadrilla, ubica el domicilio, ejecuta la OS, reporta el servicio realizado,
vuelve al lugar de origen), sino, el tiempo desde que el cliente lo solicita, hasta
que se le presta el servicio, bajo el auxilio de las rutas 6ptimas generadas por
el GIS de la EEH, o del GeoPortal (Proceso interno). Es de importancia
mencionar que un cliente debe esperar el cumplimiento de un servicio, hasta
gue existan muchos clientes en esa misma ruta, con el objetivo de reducir los
costos de operacion de la empresa que le da el servicio.

Total de ordenes resueltas en un mes determinado o en todo el periodo
estudiado

Inicia con el mes de enero de 2017 y finaliza con el mes de abril de 2018
Honduras
Tegucigalpa

La OS solicitadas més representativas del estudio fueron:

TIPO DE OS

INCIDENCIA SUMINISTRO BT
INSPECCION (PQR)
INSTALACION COMPLETA NS MD

REVISION POR RECLAMO MD
BAJA O DESCONEXION DE
SUMINISTRO

NS CAMPANA

REVISION CAMPANA MD
REVISION CAMPANA MD AMI
REVISION POR RECLAMO MD AMI
TOMA DE RE-LECTURA
VERIFICACION DE DATOS
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4.2.1.1 Anélisis exploratorio de Ordenes de Servicio Resueltas (Honduras)

Tabla 21. Ordenes de Servicio Resueltas en un tiempo promedio — dias (Honduras)

2017 ENERO

2017 FEBRERO
2017 MARZO

2017 ABRIL

2017 MAYO

2017 JUNIO

2017 JULIO

2017 AGOSTO
2017 SEPTIEMBRE
2017 OCTUBRE
2017 NOVIEMBRE
2017 DICIEMBRE
2018 ENERO

2018 FEBRERO
2018 MARZO

2018 ABRIL

Fuente: (Servicio Técnico, EEH, 2018)

221.64
193.18
168.32
133.47
95.66
48.67
12.86
9.28
18.15
32.87
40.55
46.35
47.03
44.28
31.51
25.67

2,971
2,908
6,589
6,994
8,098
11,315
16,620
24,102
22,034
21,567
28,288
20,420
31,506
26,086
26,856
30,019

En la tabla se puede apreciar que inicialmente se utilizaban 221 dias para atender las OSA

(Ordenes de Servicio Asignadas). Desde el mes de Junio o Julio de 2017, este nimero de dias se

reduce drasticamente, hasta llegar, en promedio, sin atender categoria de servicio, al utilizar 26

dias habiles, para atender las peticiones de los clientes.
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Tiempo promedio de resolucion de Ordenes de Servicio
expresado en dias (Honduras)
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Figura 32. Ordenes de Servicio resueltas en un tiempo promedio expresado en dias
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

La grafica de abajo muestra que asi como disminuye el tiempo de resolucion de las Ordenes

de Servicio Resueltas (OSR) solicitadas por los clientes, asi aumenta el total de 6rdenes atendidas.

Total de Ordenes de Servicio Resueltas (OSR)
Periodo de Enero 2017 - Abril 2018 (Honduras)
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Figura 33. Ordenes de Servicio resueltas mensualmente (Honduras)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)
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El comportamiento sigue el mismo patrén, sin importar la agrupacion de fechas de

ejecucion. La siguiente grafica muestra la OSR por trimestre, durante el afio 2017 y primer

trimestre del 2018. Observe la concordancia de incremento de nimero de 6rdenes atendidas desde

segundo trimestre de 2018.
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Figura 34. Ordenes de Servicio resueltas durante el periodo mostrado
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)
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Comportamiento de las categorias de OSR
Enero 2017 hasta Abril 2018 (Honduras)
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Figura 35. Comportamiento de atencion de OSR atendiendo su categoria
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

El servicio de mayor demanda en el pais es el que corresponde a una Revision por Reclamo
MD. Le sigue en nimero de 6rdenes atendidas y resueltas, una OS por Instalacion Completa NS
MD. El resto de categorias de servicio, tienen una ocurrencia bastante baja (Inspeccion (PQR),
Incidencia Suministro BT, Baja o Desconexion de Suministro. Algo interesante es ver que el

comportamiento del nimero de OSR siempre va de menor a mayor cantidad a través del tiempo.
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A continuacion, se muestran dos de los servicios mayormente demandados, analizados

dentro del mismo periodo, pero de forma individual. Este analisis se realiza con el objetivo de

mostrar, desde la generalidad, hasta la particularidad, que el comportamiento de atencién a cada

tipo de OS, se mantiene.

TIEMPO PROMEDIO de OSR EN DIAS
OSR: Incidencia Suministro BT (Honduras)

Figura 36. Tiempo promedio de OSR - Incidencia Suministro BT (Honduras)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Categorizando los servicios atendidos, el comportamiento es igual al que se muestra a todos

los servicios prestados en el pais. Tempo promedio de OSR desciende en el tiempo. Numero de

OSR incrementa a lo largo del periodo analizado.
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Figura 37. Total OSR atendidas — Incidencia Suministro BT (Honduras)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)
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TIEMPO PROMEDIO de RESPUESTA EN DiAS
Enero 2017 - Abril 2018
OSR: Instalacion completa NS MD (Honduras)

Figura 38. Total OSR atendidas — Instalacion completa NS MD (Honduras)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Nuevamente puede apreciarse la consistencia entre el comportamiento global de todas las

OSR en todo el pais y el reflejado en una categoria en particular, como el caso de instalacion
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completa NS MD. Cuando baja el tiempo de atencion de una OS, ocurre un comportamiento

inverso, el nimero de OS atendidas, incrementa.

Total OSR resueltas
Enero 2017 - Abril 2018
OSR: Instalacion completa NS MD (Honduras)

Figura 39. Total OSR atendidas — Instalacion completa NS MD (Honduras)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Para profundizar un poco mas, se presenta el comportamiento en un determinado sector,

especificamente Tegucigalpa, que es la muestra utilizada para desarrollar esta investigacion.

74



4.2.1.2 Anélisis exploratorio de Ordenes de Servicio Resueltas (Tegucigalpa)

Tabla 22. Ordenes de Servicio Resueltas en un tiempo promedio en dias (Tegucigalpa)

2017 ENERO 221.6 60

2017 FEBRERO 193.2 382
2017 MARZO 169.3 1225
2017 ABRIL 1341 2686
2017 MAYO 96.3 2110
2017 JUNIO 48.3 2591
2017 JULIO 12.9 3433
2017 AGOSTO 9.3 4638
2017 SEPTIEMBRE 18.1 5125
2017 OCTUBRE 32.9 5502
2017 NOVIEMBRE 40.5 6194
2017 DICIEMBRE 46.3 4026
2018 ENERO 47.0 5237
2018 FEBRERO 44.3 3896
2018 MARZO 31.5 4308
2018 ABRIL 25.7 4462

Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

En la ciudad de Tegucigalpa, se realiza el mismo analisis que se hizo para todo el pais. El
tiempo promedio de resolucion de una OS se mantiene coherente con el presentado en toda
Honduras. Desde el mes de Julio de 2017 se presenta una disminucion en el tiempo y se mantiene

bastante constante desde esa fecha hasta abril de 2018.
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Figura 40. Ordenes de Servicio Resueltas en un tiempo promedio expresado en dias (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Observe ambas graficas, la de arriba y la de abajo. Ellas guardan una similitud de
comportamiento al que se muestra a nivel de todo el pais. Numero aumentado de OS resueltas

versus un decrecimiento en la linea del tiempo.

Total de Ordenes de Servicio Resueltas (OSR)
Periodo de Enero 2017 - Abril 2018 (Tegucigalpa)

Figura 41. Ordenes de Servicio resueltas mensualmente (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)
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En Tegucigalpa, las OS con mayor frecuencia obedecen a la Revision por Reclamo MD y

a la Instalacion Completa NS MD.

Comportamiento de las categorias de OSR
Enero 2017 hasta Abril 2018 (Tegucigalpa)
2500
2000
1500
1000
500
0
o 8] 8] \% o Q o O S < < 8] O O \% o
F T P T TP FFTITIFT T FTFT LSS
& F & F N FSFTFFTFTIT FF TN
’\&f\@\/\\'\\“\'\?’&\{oCA\{OO@%@vﬁ\\‘b\q’
S & P AR RS RS SN SR
RN > ) [ N <A Q> >
v Q\'\ V Q\(\ ,»Q\ Vv
——* INSTALACION'COMPLETA NS MD
«=8=—* REVISION POR RECLAMO MD
* INCIDENCIA SUMINISTRO BT
* INSPECCION (PQR)
8= PBAJA O DESCONEXION DE SUMINISTRO

Figura 42. Ordenes de Servicio resueltas mensualmente (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Tiempo promedio de Ordenes de Servicio Resueltas
OSR: Revisién por Reclamo MD (Tegucigalpa)

Figura 43. Tiempo promedio de OSR: Revision por Reclamo MD (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)
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La baja en el tiempo se refleja hasta julio 2017. Se mantiene en un ascenso leve desde
agosto 2017 a abril de 2018.

Total Ordenes de Servicio Resueltas
OSR: Revision por Reclamo MD (Tegucigalpa)

2500

2000

1500

1000

500

Figura 44. Total de OSR: Revisién por Reclamo MD (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Esta ultima grafica muestra en forma ascendente, desde julio hasta septiembre de 2017, el

namero de OS atendidas. Hay una estabilidad hasta diciembre. A partir de esa fecha, el nimero de

OSR baja. No hay posibilidad de demostrar, en este estudio, el comportamiento de las OS en ese

periodo.
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Total Ordenes de Servicio Resueltas
OSR: Instalacion completa NS MD (Tegucigalpa)

Figura 45. Total de OSR: Instalacion completa NS MD (Tegucigalpa)
Fuente: (Servicio Tecnico, EEH, 2018)

Las Instalaciones completas NS MD en Tegucigalpa, incrementan en agosto, se mantienen
estables hasta noviembre 2017. Una baja ocurre en diciembre, pero nuevamente se registra un alza
en enero. Luego se presenta una tendencia a la baja en el nimero de OSR. No hay posibilidad de

demostrar, en este estudio, el comportamiento de las OS en ese periodo.

4.2.2 Prueba de Hipdtesis

Una vez realizado el analisis exploratorio, pudo notarse una tendencia muy clara, entre la
influencia del uso de bondades y datos del sistema GIS y la agilizacion de los tiempos de respuesta

de la Ordenes de Servicio, tanto en Honduras como en Tegucigalpa.
El analisis exploratorio, nos condujo a probar la hip6tesis planteada:

e Cantidad de Clientes con 6rdenes de servicio en espera a ser atendidas

H1: El tiempo de respuesta a la atencion de una Orden de Servicio, solicitada por un
cliente de una empresa de distribucidn eléctrica, se reduce significativamente, haciendo

uso de un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG).

79



4.2.3 Analisis de Regresion Lineal

Como parte de esta investigacion, en aras de demostrar la hipdtesis planteada, o refutarla,
se realiza un andlisis de Regresion Lineal para obtener los grados de correlacion y cohesion entre

las variables ordenes de servicio y tiempo de respuesta.

1. La variable independiente; Ordenes de Servicio y sus diferentes tipos
2. Lavariable dependiente: Tiempo de respuesta
3. Nivel de confianza: 95%

4.2.3.1 Anélisis de Regresion — OSR vs. Tiempo de Respuesta (Honduras)

ANALISIS DE REGRESION - ORDENES DE SERVICIO vs TIEMPO
HONDURAS
Estadisticns de la regresidn
Coeficiente de correlacion miltiple 0.83
Coeficiente de determinacian RA2 0.69
R*2 gjustado 0.67
Error tipico 251513.78
Ohservaciones 16
ANALISIS DE VARIANZS,
Grados de libertad 1 de cuadraedio de los cuad: F alor critico de F
Regresian 1 2.0082E+12  2,00822E+12  31,74385821 6,1599E-05
Residuos 14 8.8363E+11 63239180278
Tatal 15 2.8938E+12
Coeficientes Frrortipico  Estadisticot  Probabifidad  Inferior 95%  Superior 93%  inferior 83.0%  Superior B5.0%
Intercepe an -294498,7837 138737617 -2,122703203 0,05209488 -392061,378  3063.8100%6  -592061.3776 3063,8100%6
ariable X 1 3517212279 5.79210717 5.634346298  B.15987E-05 341701417 7617410389 3417014168 76.17410389

Figura 46. Regresion OSR vs. Tiempo de respuesta (Honduras)
Fuente: propia

Los resultados que se muestran en la figura anterior, devuelven alto indice de correlacion
(83%) entre las Ordenes de Servicio Resueltas y el tiempo dedicado para resolverlas. El
Coeficiente de Determinacion 69% demuestra que existe una cohesion entre las dos variables, pero
no tan fuerte. El intercepto negativo del modelo de regresién prueba que la cantidad de las ordenes
de servicio resueltas, es inversa respeto al tiempo. Es decir, el SIG, que fue implementado desde
junio 2017, desde sus herramientas, ha apoyado a las empresas prestadoras de servicio, ha logrado

resolver una mayor cantidad de 6rdenes de servicio en un tiempo menor.
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4.2.3.3 Analisis de Regresion — OSR vs. Tiempo de Respuesta (Tegucigalpa)

ANALISIS DE REGRESION - OS ws TIEMPO - TEGUCIGALPA

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacian maltiple 0.893784252
Coeficiente de determinacian RA2 0.798850288
R2 ajustado 0,734482432
Errar tipico 26403.27078
Ohservaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA,
Grados de libertacha de cuadraedio de oz cuad) F Valor critico de F
Regresidn 1 3.87elE+10 38760509436  55.59990035 3.0735E-06
Residuos 14 9739857507 6971327076
Tatal 15 4.852E+10

Coeficientes  Erortipico  Estadisticot  Probobilidad  Inferior95%  Superior35%  Inferior95.0%  Superior 95.0%
Intercepcian -0540,362522 977780426 -0.464374435  0,649518337  -29911.866%4  16430.741% 2551186634 164307414
Variahle X1 3367917603 451673330 7420334111 3.0733E-06 2339174687 43.36680828 23991746597 43, 36660623

Figura 47. Total de OSR: Instalacion completa NS MD (Tegucigalpa)
Fuente: propia

Al realizar un andlisis de regresion lineal solamente para la poblacién de Tegucigalpa, se
observa un incremento en el comportamiento de la tendencia reflejada en Honduras. Un alto indice
de correlacion (89%) entre las Ordenes de Servicio Resueltas y el tiempo dedicado para
resolverlas. El Coeficiente de Determinacidén 80% demuestra que existe una mayor cohesion entre
las dos variables, que a nivel de pais. El intercepto negativo del modelo de regresion prueba que
la dependencia del tiempo de resolucion de las ordenes de servicio, es inversa respeto al tiempo.

Véase abajo la grafica que demuestra la normalidad de la distribucion de la poblacion estudiada.

El anélisis de regresion realizado de una forma general (abarcando todos los tipos de
Ordenes de servicio) devuelve una relacion entre las variables muy aceptable, tanto en la poblacion
como en la muestra. Para verificar la hipétesis, a un nivel de significancia de un 95%, que la
cantidad de d6rdenes de servicio esta relacionada al tiempo, se realizd un analisis individual para
dos de los tipos de 6rdenes con mayor frecuencia: Instalacion Completa NS MD y Revision por
Reclamo MD.
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4.2.3.4 Andlisis de Regresion — Instalacién completa NS MD vs. Tiempo de

Respuesta (Tegucigalpa)

ANALISIS DE REGRESION - 05 vs TIEMPO - TEGUCIGALPA
* INSTALACION COMPLETA NS MD

Estadisticas de la regresidn

Coeficiente de correlacian miltiple 0.9144665
Coeficiente de determinacion R*2 0.83624897
RAZ gjustado 0.82533224
Errortipico 7109.75832
Observaciones 17

ANALISIS DEVARIANZA

Grados de libertia de cuadraedio de los cuad F Valorcritico de F
Regresidn 1 38721528% 387215289 To.60247847 2,79893E-07
Residuos 15 798229950 50548663.34
Total 16 4630382845

Coeficientes  Errortipico  Estadlsticot  Probabilidad  inferior 83%  Superior 85%  Inferior 35.0% | Superior 83.0%
Intercepcian -672,698681 260701331 -0.258034213  0.799887213 -6229.416449 4534.019088 -6229,416449 4554,013088
Wariable X1 26,4018402  3.0165657  8.752284186  2.79893E-07 19,97218266 32.83149782 19,97718266 32.83143782

Figura 48. Regresion Instalacién completa NS MD vs. Tiempo de Respuesta (Tegucigalpa)
Fuente: propia

Realizando el anélisis solo para la Orden de Servicio “Instalacion Completa NS MD” la
fuerza entre las variables es mas fuerte (84%) y el nivel de dependencia llega a un 91%. A un nivel
de confianza de un 95% se demuestra la misma tendencia, la cantidad de o6rdenes de servicio esta

relacionada al tiempo, de forma inversa.
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4.2.3.5 Andlisis de Regresion — Revision por Reclamo MD (Tegucigalpa)

ANALISIS DEREGRESION - 05 vs TIEMPO - TEGUCIGALPA
* REVISION POR RECLAMO MD

Estadisticas de ln regresion

Coeficiente de correlacion mdltiple 0.87
Coeficiente de determinacion R*2 0.7
RA2 ajustado 0.74
Errartipico 18454.31
Observaciones 15
ANALISIS DE VAR SNZE

Grados de libertacha de cuadraedio de los cuad,

F Valor eritico de F

Regresion 1 L37e6E+10 13769962254  40.42134789 2.50465E-05
Residuos 13 4427301875 3409616827
Total 14 1.8193E+10
Coeficientes Estodisticot | Probabilided | Inferior 35%  Superior 93%  Inferior 92.0%  Superior 93.0%

Intercepcion -3067.473946 701178743
Variable X1 39.38623515 618867973

-0, 722707863
6.357778534

0432659465 -20215,51873  10090.57184  -20215.51373 10030,57184
2.50463E-05 2597642343 5271608486 25.97642543 32,71608486

Figura 49. Regresion Revision por reclamo MD vs. Tiempo de Respuesta (Tegucigalpa)

Fuente: propia

Realizando el andlisis solo para la Orden de Servicio “Revision por Reclamo MD” muestra

una tendencia muy parecida a la de pais. Coeficiente de determinacion o nivel de cohesion entre

las variables de estudio es de un 76%, pero su correlacion es alta, casi en un 90%. Una vez més, a

un nivel de confianza de un 95% se demuestra la misma tendencia, la cantidad de 6rdenes de

servicio esta relacionada al tiempo, de forma inversa.
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4.3 Catalogo de Datos Geograficos

En el marco del cumplimiento de los objetivos de esta investigacion se creo el catalogo de

informacion geogréafica de francisco Morazan el cual se resume en la siguiente tabla:

Barrios 1250 Geodatabase Si
Cartografia 4585 km Geodatabase

Ejes viales 12,850 Geodatabase

Ortofotos 115 (4km2)  Catalogo Raster  Solo Servicio
Libros Comerciales 1,800 Geodatabase Solo Sistemas
Predios 290,000 Catalogo Solo Sistemas

catastral
Manzanas 2,800 Geodatabase Si
Techos 195,000 Geodatabase Si

Tabla 23. Catalogo de datos GIS
Fuente: propia

501 CGIs1s14
i Servidor 5QL SDE Spatial
[ |
sQL_CGIS1s14_2
Servidor SQL SDE Spatial
Replica 2
; Catalogo GIS_EEH
I Capas Territoriales EEH SQL—_;:GISBM—S -
_—r Raster, WMS, WFS, mdb, mdf, shp Senvidorsal SDEpapial
— Replica 3
Infraestructura Electrica
Archivos CSV, No BD datos
) PostgresEEH
C‘Zrtfgriﬁa _':aS‘ET ¥ Servidor PostgreSQL/PostGIS
ates Tm onaes Geodatabase con usuarios concurrentes
p M EnerGIS
= . Infraestructura electrica
EnerG‘s Base de datos propietaria
[sin acceso)
http://192.168.100.221:8080
Geoserver
WMS, WFS
SITEQ@ S!'l EEH . o
2 o Sistema de Informacion Territorial
G IS Servicios de Informacidn

Figura 50. Funcionamiento de Catalogo GIS
Fuente: propia
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4.4 Aplicabilidad

Los resultados de esta investigacion nos proporcionan suficientes datos positivos
para darle una continuidad a esto que fue una prueba piloto e implementarlo en todo el pais
en Empresa Energia Honduras. Lo anterior podra brindar eficiencia a los procesos que
requieran de rutas terrestres. Los indicadores analizados en la elaboracion de este
documento sumado a la propuesta de un Sistema de Informacion Territorial para la empresa
de energia dejan para la empresa no solo un proyecto para probar que la implementacion
de un GIS realmente impacta en los indicadores de la empresa sino un portafolio de
proyectos y actividades de mejora de procesos mediante el uso de los sistemas geograficos
(GIS) para lograr eficiente tiempos de respuesta, localizacién de activos, planes de
contingencia, controles diversos, rutas de lecturas y diferentes estudios geograficos que

ayudan al cumplimiento contractual de la Empresa Distribuidora de Energia

A partir de esta investigacion se plantean distintas areas de proyectos que aportan
al logro de objetivos del area GIS de EEH. La cartografia basica se dirige a completar la
cartografia a nivel nacional, enfocandose en areas en donde se carece de esta informacion.
El area de predios, actualmente, se enfoca en revisar y completar la informacion predial en
las areas ya catastradas disponibles. Como complemento a lo anterior, el area de barrios y
colonias se encarga de completar y actualizar las coberturas poligonales de barrios y
colonias. El area de informacion geografica comercial, actualmente, se enfoca en realizar
la cobertura poligonal de libros y sistemas. Por Gltimo, en el area de Geoservicios, se esta
mejorando continuamente el geo-portal de EEH y se estan desarrollando sistemas webGIS

que faciliten la consulta de datos georreferenciados.
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Las areas funcionales se refieren a Cartografia Basica, Predios, Techos, Rutas,
Lecturas, AppGIS y Geoservicios. Los logros en estas areas permiten completar y mejorar
continuamente la informacion geografica georreferenciada, todo esto encaminado a la

conformacion de un Sistema de Informacion Territorial actualizado y confiable.

Sistema de informacion territorial

Inversion
Personal Tecnologia Licencias Otros
Rutas 6 meses L. 1400,000.00 L. 750,000.00
Techos 3 meses L. 1150,000.00 L. 80,000.00
Predios 6 meses L. 1400,000.00 L. 1550,000.00 L. 3500,000.00 L. 50,000.00
Ejes viales 3 meses L. 1000,000.00 L. 90,000.00
Cartografia 4 meses L. 1350,000.00 L. 150,000.00

L. 6300,000.00 L. 1550,000.00 L.3500,000.00 L. 1120,000.00 ‘

11 L. 12470,000.00

Tabla 24. Presupuesto de SIT
Fuente: Propia

10 11
Rutas
Techos
Predios
Ejes viales
Cartografia

Figura 51. Cronograma de proyectos a nivel nacional
Fuente: Propia

Para lograr la aplicabilidad de un Sistema de Informacidn Territorial y su total implementacion se
necesitaria aproximadamente un afio a partir de la fecha, con una inversion de 12.4 millones de
Lempiras.
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Coordinador
Proyectos GIS

Asistente GIS

: Especialista Especialista Especialista
Analistas GIS (8) Geoservicios webGIS Fotogametria

Analista GIS JR Desarrollador GIS
@) (2)

Figura 52. Organigrama de equipo propuesto
Fuente: Propia

s S€CUENCIA]

Figura 53. Rutas y secuencias
Fuente: (propia)

A partir del sistema de rutas terrestres, es posible ubicar los clientes necesarios para una ruta

especifica y ejecutar la ruta de la manera mas eficiente para economizar los recursos de la empresa.
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Figura 54. Rutas mas cortas entre localidades
Fuente: (propia)

Por medio del sistema de rutas es posible seleccionar la cantidad de clientes que se desean atender

y generar la ruta de atencion.

Figura 55. Recorrido de lecturas en Libro de clientes
Fuente: (propia)

Igualmente, a consecuencia de estos resultados, se ha dado apertura a otros proyectos, los cuales

se detallan a continuacion.

88



4.4.1 Digitalizacién de techos

Figura 56. Techos de ciudad progreso
Fuente: (propia)

Descripcion del proyecto: digitalizar los techos a nivel nacional

Objetivo: amarrar la ubicacion exacta de los clientes a su techo correspondiente, de manera que

el proceso de rutas sea mas eficiente para cualquier tipo de gestion que se lleve a cabo.

Beneficios: Geolocalizacion de abonados actuales y potenciales, analisis de crecimiento
demografico de clientes y poblacional, Campafias de control de perdidas, legalizacion de usuarios

de la red que no realizan pago entre otros.
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Figura 57. Techos rurales de hurto de energia
Fuente: (propia)

4.4.2 Cartografia basica

Figura 58. Vista de cartografia a nivel nacional
Fuente: (propia)

Descripcion del proyecto: digitalizar la cartografia a nivel nacional
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Objetivo: contar con la informacidn cartografica necesaria que sirva como base para visualizar
todos los elementos de la red de distribucion y sus clientes.

4.4.3 Ejes viales

g

=90 SENDERO
SERPIENTE

ot

Figura 59. Rutas viales zona sur
Fuente: (propia)

Descripcion del proyecto: digitalizar los ejes viales a nivel nacional en base a la informacién
cartogréfica e iméagenes satelitales.

Objetivo: contar con una red de trasporte que permita conformar el sistema para rutas y a la vez
contar con un callejero con todos los nombres y referencias de calle.
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4.4 .4 Sistema de Informacién Territorial

Este sistema une todos los proyectos GIS en un solo sistema para gestionar, rutas,
medidores, viviendas, electrificacion, lotes y deudas, rutas eficientes, tiempos y cantidad de

contratas.

Figura 60. Sistema de Informacién Territorial Propuesto
Fuente: (propia)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El presente estudio se baso en mostrar que una empresa de energia eléctrica, que dentro de
sus objetivos fundamentales, esta la atencion al clientes en forma éptima, estaba teniendo retrasos
importantes en la prestacion de sus servicios, principalmente por no contar con un Sistema de
Informacion Geogréafica que desde sus herramientas y bondades, las empresas sub contratistas,

pudieran resolver las necesidades del cliente en forma expedita.

A raiz de esta problematica se plantea la necesidad de la implementacion de un sistema de
informacion geogréfica (SIG, GIS por sus siglas en ingles) y se inicia un proyecto de desarrollo
(Febrero 2017) e implementacion del piloto de prueba para esta investigacion (Junio 2017), con
la finalidad de obtener informacion que apoyara la creacion de rutas terrestres y geo- localizadas
de los clientes, que pudieran probar que se puede minimizar el tiempo de ejecucion de las

solicitudes de los clientes.

Con la propuesta del GIS se inicia la creacion de la cartografia, los libros (Conjunto de
clientes de localidades cercanas) y Ejes viales (Nodos), que todos en su conjunto estan
contribuyendo a la creacion de rutas terrestres inteligentes que apoyan a la formacion de cuadrillas
dirigidas a dar respuesta a las 6rdenes de servicio, a un grupo de clientes geolocalizadas en un
mismo sector (ubicados cercanamente). Esto permite reducir considerablemente el tiempo que
toma ejecutar las ordenes planificadas (8 por dia) e incrementando a su vez el nimero de ordenes

atendidas.

Esta investigacion buscaba como demostrar que la resolucion de las 6rdenes de servicio
estaba relacionada a la reduccion del tiempo. O en sentido inverso, en un tiempo 6ptimo, el nimero

de 6rdenes de servicio ascenderia.

La prueba de hipotesis, realizado a través de la técnica de regresion Lineal, prueba de forma
contundente, que existe una dependencia entre las variables (90%) en forma inversa (Coeficiente
negativo de la variable tiempo). Lo anterior significa que en menor tiempo se da respuesta a una

mayor cantidad de 6rdenes de servicio solicitadas por los clientes. Esta hipotesis fue probada con

93



un 95% de confiabilidad, y se puede afirmar que existe una fuerte cohesion entre las dos variables,
como lo demuestra el indice de determinacidn, mayor al 80%. Asimismo, se acepta la hipotesis
que la implementacién de un GIS, influye en la reduccion de los tiempos de respuesta a la
resolucion de las ordenes de servicio requerida por los clientes de la empresa de energia eléctrica.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar indagando las nuevas bondades del sistema GIS para apoyar a la
empresa de energia eléctrica, en otras areas importantes, como reduccién de ejecucion en los
procesos institucionales, optimizacion del uso de los recursos como tiempo de realizacién de

tareas, entre otras areas relevantes para lograr que la empresa eficiente en todos los aspectos.

Con el objetivo de continuar la reduccion del tiempo en la ejecucion de las OS se
recomienda completar la creacion del GIS de rutas partiendo de los resultados de esta investigacion
hasta completar el 100% de las rutas y crear un método de mantenimiento y actualizacién de estas.

La muestra analizada fue la ciudad de Tegucigalpa. Seria de gran valor realizar un analisis
para las ciudades mas importantes del pais, como San Pedro Sula, La Ceiba, Choloma y Santa

Rosa de Copan.

Analizar el comportamiento de estas ciudades y compararlas con las obtenidas en este

estudio, sera de gran valor para la toma de decisiones de la empresa.

Importante seria un estudio que contrastara la capacidad de gestion de servicios de la

empresa en el area rural y el area urbana.

Divulgar estos resultados a la opinion publica nacional para que la empresa logre mejorar

su imagen institucional.
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