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RESUMEN

El proyecto desarrollado en el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
sede Puriscal, tiene como objetivo reducir el tiempo promedio de atencion de una
averia para julio de 2018. Durante el afio 2017, el promedio de atencion de una averia
fue de 8 dias y la institucidn tiene establecido un tiempo maximo de 3 dias, lo cual ha
generado disconformidades en los usuarios. Por esto es necesario determinar cuales
son las causas que estan generando que no se cumpla con el tiempo establecido; por
medio de un diagrama Ishikawa y otras herramientas que se complementan y permiten

realizar el analisis respectivo.

En el diagndstico se encuentra que las principales causas que estan generando que no
se cumpla con el tiempo establecido son la falta de control en las érdenes de trabajo, la
falta de personal y por ende cuadrillas incompletas. Adicionalmente, que los

colaboradores no pueden realizar otras funciones si no estan dentro de su contrato y el

no pago de horas extras.

Luego de poner en practica algunas de las propuestas presentadas en el proyecto, se
evidencia que al finalizar el primer semestre del afio 2018 hay una disminucion
significativa en el tiempo promedio de atencion de averia. Se pasa de un promedio de 8

dias en el 2017 a un promedio de 4 dias en el primer semestre del 2018.



CAPITULO |
INTRODUCCION
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1.1. INTRODUCCION

El agua potable que actualmente se brinda a la mayoria de la poblacion costarricense
es suministrada por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA),
guien orienta sus esfuerzos a la atencion efectiva de sus clientes. Sin embargo, en
ocasiones se presentan disconformidades y quejas por los incumplimientos en los

tiempos de respuesta establecidos, para los diferentes procesos.

El presente proyecto se relaciona con la linea de investigacion de Ingenieria llamada
procesos y servicios, se desarrolla en el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, especificamente en la sede del canton de Puriscal. Dicha sede
presenta un incremento en los tiempos de respuesta en la atencion de averias al cliente

final.

Dada la molestia de los usuarios, constantemente se reciben quejas por medio de la
contraloria de servicios, lo cual despierta el interés de la institucion de darle solucién al
problema, con el fin de no permitir que la calidad del servicio baje y que esto repercuta
negativamente en la imagen de la institucion. Por consiguiente, en el presente
documento se analizara la situacion actual del AyA sede Puriscal, con el objetivo de
detectar especificamente en qué parte del proceso se estan generando las demoras.
Seguidamente, se desarrollara un plan que aplique las mejoras necesarias, para que se
aprovechen de la mejor manera los recursos, y se disminuyan los tiempos de respuesta

al cliente final.
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En el capitulo | se encuentran datos relativos a la institucion donde se realiza el
proyecto, planteamiento del problema que debe solucionarse, objetivos, alcances y

limitaciones.

El capitulo Il contiene el marco teérico que sirve como fundamento a los métodos y
herramientas utilizadas en los capitulos posteriores, ademas se explica la metodologia

DMAIC y se desarrolla el estado del arte.

En el Capitulo Il se encuentra el marco metodolégico referente al tipo de
investigacion y metodologias para la propuesta de mejora, implementacion y control del

proyecto.

El Capitulo IV contiene el andlisis para determinar la causa raiz del problema y
poner en evidencia los demas factores que influyen, con base en los resultados de las

diferentes herramientas utilizadas.

En el capitulo V se presenta el disefio y la implementacion de las soluciones al

problema.
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1.2. DESCRIPCION BREVE DE LA ORGANIZACION

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, conocido como AyA, es una
institucion autébnoma del Estado costarricense que vela por el acceso al agua potable
de la poblacion y la gestion de la infraestructura acuifera, ademas realiza el cobro del
servicio brindado. Esta institucion se funda con la emision de la Ley N° 2726 del 14 de
abril de 1961. Dicha ley se emite bajo la administracion del presidente en ejercicio en
aguel entonces, Lic. Mario Echandi Jiménez, quien la cataloga como "la medida de
mayor trascendencia nacional”" en favor de la salud publica durante los ultimos

cincuenta afios (Plan Estratégico Institucional, AyA, 2016-2020).

El AyA tiene una responsabilidad a nivel nacional, a través de la prestacion de los
servicios de operacion de sistemas de agua, alcantarillado y tratamiento (operacion
directa), la asesoria técnica (administracion delegada) y la emision de normativa

técnica (Plan Estratégico Institucional, AyA, 2016-2020).

Mision del AyA

“Asegurar el acceso universal al agua potable y al saneamiento de forma comprometida
con la salud, la sostenibilidad del recurso hidrico y el desarrollo econémico y social del

pais”.
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Vision del AyA

“Ser la institucidn publica de excelencia en rectoria y gestion de los servicios de agua

potable y saneamiento para toda la poblacién del pais”.

El en Plan Estratégico Institucional 2016-2020 se definen 3 aspectos en los que la
institucion debe esforzarse para dar un servicio de calidad a los usuarios y a la

sociedad, estos tres aspectos se muestran en la siguiente figura:

Disponibilidad de
servicios

Respuesta oportuna

Comunicacion e
informacion

Figura 1. Propuesta de valor del AyA a la Sociedad y Usuarios

Fuente: Plan Estratégico Institucional 2016-2020.

Con el fin de lograr brindar un servicio de calidad a los usuarios, la institucion centra

su interés en los siguientes aspectos:

Tabla 1. Grupos de Interés del AyA
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Grupo de interés  Factores que mas valoran
Agua potable
Calidad de servicio
Continuidad
Presién
Usuarios de Atencion amable y oportuna
serviciodeagua  Tecnologia que facilite el servicio
Disponibilidad del servicio
Reparacion rapida de fugas y calles
Comunicacion e informacion oportuna y resumida

Claridad del cobro
Fuente: Plan Estratégico Institucional 2016-2020.

En el canton de Puriscal, frente al Liceo Académico, se ubica una de las sedes del
AyA. Al mes de febrero del afio 2018, dicha sede cuenta con 7814 hidrémetros a los
cuales les brinda asistencia (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
Cantidad de Activos por sector). Estos 7814 hidrémetros abastecen de agua potable a
aproximadamente a 35 400 personas de todo el cantdn, segun el Instituto Nacional de

Estadistica y Censo ([INEC], 2015).
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Actualmente la sede cuenta con 47 funcionarios divididos de la siguiente manera:

Tabla 2. Funcionarios AyA sede Puriscal

Area N° de funcionarios

Administrativos

Mantenimiento

Lecturas

Comercial

Cortas y reconexiones

Operacion

Tratamiento de aguas negras

Cloracion

Fuente: Elaboracion propia.

Los encargados de mantenimiento son quienes tienen la responsabilidad de resolver
las averias. El horario de trabajo de los operarios de mantenimiento es de lunes a
viernes de 6 a.m. a 2:15 p.m. Entre los puestos del departamento de mantenimiento
estan: el jefe técnico, los capataces, fontaneros y peones, dichos puestos se detallaran

en el capitulo IV.
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1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Al ser el agua un elemento indispensable en la vida de los seres humanos, es
importante que los tiempos de respuesta al reportarse una averia sean los minimos
desde el punto de vista del usuario. Desde la perspectiva de la sociedad es importante
conservar el recurso hidrico de la mejor manera, asi como evitar desperdicios; y desde
el punto de vista de AyA, se pierden recursos importantes para la empresa, tanto de

agua, como de personal, equipo y materiales, que le hacen perder eficiencia.

La institucion tiene establecido un tiempo de respuesta de atencion a una fuga de 3
dias. Actualmente la sede de Puriscal presenta datos en los cuales se evidencia el no
cumplimiento de estos tiempos de respuesta, lo cual genera disconformidad en los
usuarios del servicio y por ende se presentan quejas en la Contraloria de Servicios. Es
importante mencionar que la cantidad exacta de quejas no fue proporcionada por el
personal de la sede, sin embargo, mencionan que el rango oscila entre 10 y 20 quejas

al mes.

En la tabla que se presenta a continuacion se muestran los tiempos promedio de
reparacion de una fuga en el afilo 2017, en donde se evidencia que el tiempo promedio

es de 7.24 dias.



Tabla 3. Tiempo de Reparacion de Fugas AyA

Tiempo de reparacion

Mies de fugas (dias)
Ene-17 7,85
Feb-17 6,85
Mar-17 11,53
Abr-17 7,72
May-17 8,2
Jun-17 5,18
Jul-17 5,85
Ago-17 7,17
Sept-17 5,57
Oct-17 6,86
Nov-17 7,41
Dic-17 6,67

Promedio 7,24

Fuente: Acueductos y Alcantarillados, sede Puriscal.

El no cumplimiento de los tiempos establecidos para solucion de una averia afecta

de manera negativa la imagen que tienen los clientes de la institucion.

Lo mencionado anteriormente presenta un punto de partida para analizar todo el
proceso que se sigue para la atencion de una averia y generar mayor eficiencia en el
proceso, que se vea reflejado en la satisfaccion de los usuarios y un mejor

aprovechamiento por parte de la institucion de los recursos disponibles.
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1.4. JUSTIFICACION

El area de servicios es cada dia mas importante y presenta una oportunidad para la
ingenieria industrial, que tiene el mejor perfil para abarcar integralmente la gran
diversidad de problemas presentes en las empresas de servicios. El presente proyecto
de investigacion permitira la identificacion de las principales causas que ocasionan el
incumplimiento del tiempo que se tiene establecido para la atencion de una averia. La
finalidad de este estudio es resolver efectivamente cada una de las causas identificadas
para erradicarlas o bien minimizarlas, y de esta manera mejorar la eficiencia del servicio

de abastecimiento de agua potable.

Por lo anterior, con la informacién del proceso actual y aprovechando el uso de
herramientas tecnolégicas que permitan de manera estratégica integrar variables con
informacion necesaria para la toma de decisiones futuras, se podra cumplir con los
tiempos establecidos, en beneficio de los usuarios. Asi mismo, se minimiza el impacto

econoémico que le generan a la institucion los atrasos en la solucién de una averia.
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1.5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1. Objetivo General

Proponer mejoras en los tiempos de respuesta en la atencién de averias, por medio del
analisis, control y seguimiento del método de trabajo para aumentar la calidad del

servicio y la satisfaccion del cliente.

1.5.2. Objetivos especificos

e Medir variables importantes que afecten el tiempo de atencidén de averias, como
pago de horas extra e incapacidades, con el fin de obtener informacién
importante para analizar.

e Analizar el proceso de atencion de una averia, desde el momento en el que se
genera el reporte hasta que se da por solucionado el problema, con el fin de
obtener causas raices al problema.

e |dentificar las causas principales que provocan el incumplimiento de los tiempos
establecidos para la atencion de una averia, para buscar la mejor propuesta de
solucion a la problemaética.

e Elaborar un plan de recomendaciones que permita el cumplimiento de manera

efectiva de los tiempos establecidos para la solucion de una averia.
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1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

1.6.1. Alcances

El proyecto se desarrollara especificamente en la sede del AyA ubicada en el canton de
Puriscal, se analizan las averias reportadas por los usuarios en el afio 2017, con el fin

de mejorar la percepcion que tiene el cliente de la calidad del servicio.

1.6.2. Limitaciones

Existen limitaciones externas a la hora de desarrollar el proyecto, como la falta de
presupuesto para la contratacién de personal de mantenimiento, aspecto que hace que

sea necesario trabajar con los recursos actuales.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL

Se procedera a detallar cada uno de los términos involucrados en el contexto del
presente proyecto, con el fin de que el lector tenga una mejor compresion y pueda

crear un criterio mas claro del tema en estudio.

2.1.1. Ingenieria industrial

Es una rama de la ingenieria donde se desarrollan conocimientos y habilidades
enfocados en la solucion 6ptima de problemas a los cuales hay que enfrentarse
diariamente en las empresas, organizaciones o servicios. Permite encontrar el

balance perfecto para controlar y mejorar procesos eficientemente.

Los primeros estudios formales de ingenieria industrial se crean en Estados
Unidos de América a principios del siglo XX, entre los personajes que realizaron
grandes aportes se pueden mencionar a Henry Ford, Frederick Taylor y los esposos
Gilberth. Originalmente el término “industrial” se aplicaba unicamente a la
manufactura, pero luego se fue extendiendo a otros sectores de servicios. Como se
cita en el libro Introduccién a la Ingenieria Industrial de Baca et al. (2014), el Instituto

de Ingenieria Industrial define ingenieria industrial de la siguiente manera:

Lo concerniente con el disefio, mejoramiento e instalacion de los sistemas
integrados de personas, materiales, informacion, equipo y energia, soportado
por el conocimiento especializado y la habilidad en las mateméticas, la fisica y

las ciencias sociales que, junto con los principios y métodos de andlisis de la
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ingenieria y el disefio, especifican, predicen y evallan los resultados que seran

obtenidos de cada uno de los sistemas de la industria (p.21).

Con lo anterior se demuestra que el concepto de ingenieria industrial es muy
amplio y versatil, el cual puede ser aplicado en distintos campos de accion para

obtener procesos de manufactura y servicios eficientes.

En la siguiente imagen se puede apreciar el amplio contexto en el que se

desenvuelve la ingenieria Industrial.

El contexto de la Ingenieria Industrial

CONOCIMIENTO
TECNICO

Figura 2. Contexto de la Ingenieria Industrial

Fuente: www.anfei.org.mx.
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2.1.2. Servicios

Como lo indica Niebel (2009), “En la actualidad, en Estados Unidos, solo alrededor
del 10% del total de la fuerza laboral forma parte de la industria manufacturera. El
otro 90% esta involucrado en la industria de servicios o en posiciones Ejecutivas”
(p-2). A medida que Estados Unidos se encuentre mas orientado hacia la industria de
servicios, las filosofias y técnicas de los métodos, estandares y disefio del trabajo

también deberan utilizarse en este sector. Segun Lovelock y Wirtz (2009):

Los servicios son actividades econdmicas que se ofrecen de una parte a otra,
las cuales, generalmente, utilizan desempefios basados en el tiempo para
obtener los resultados deseados en los propios receptores, en objetos o en

otros bienes de los que los compradores son responsables (p.15).

Dada la intangibilidad de los servicios, el usuario califica un servicio de acuerdo
con lo que percibe en el momento en que interactia con la persona o maquina que le
esta brindando el servicio. El tiempo de espera para recibir un servicio tiene un lugar

primordial en la satisfaccion del usuario.

2.1.3. Niveles de servicios

David Gomez en su pagina web, llamada Bien Pensado, indica que “el nivel de
servicio que ofrece una compafia se puede clasificar de acuerdo al impacto que
genera en sus clientes, con la consecuente reaccion de éstos frente al modelo de

atencion”.(Seccion Ventas, parrafo #1). Ademas, Gémez afirma que “El nivel de
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servicio es algo en constante cambio, donde las compafias (idealmente) van
evolucionando hacia un mejoramiento continuo. Lo primero es ser consciente del
nivel en el que se encuentra, para con base en esto establecer compromisos para

subir el estdndar”. (Seccion Ventas, parrafo #1).

Dependiendo del nivel en el que se encuentre la empresa, asi se comportaran los
clientes, pueden ser potenciales detractores de la marca (esto cuando se presta un
mal servicio), o bien fervientes evangelizadores (cuando se brinda un buen servicio).
En otras palabras, si los clientes se encuentran satisfechos con el servicio, lo
recomendaran a otras personas; pero si estan insatisfechos, brindaran malas

referencias de este.

GoOmez indica que los servicios se clasifican en 5 niveles, los cuales se definen a

continuacion:

2.1.3.1. Nivel 1: Criminal, es aquel que rompe la promesa de servicio y pierde toda
credibilidad. Esté por debajo de cualquier expectativa y el cliente se sorprende por lo
decepcionante. Es el servicio que hace que el cliente no solamente vete para
siempre el producto, servicio, marca o empresa, sino que se vuelve un ensafiado

detractor. Lo ha herido en lo mas profundo.

2.1.3.2. Nivel 2: Basico, es lo minimo, no ofrece nada mas alla de lo estrictamente

necesario. Esto es lo que pidid, esto es lo que recibe. Hay falta de cortesia y no hay
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comunicacién para avisar nada al cliente. No hay ningun interés. Frente a este tipo
de servicios, los clientes prefieren buscar otras opciones mas agradables y que

cumplan al menos con sus expectativas.

2.1.3.3. Nivel 3: Esperado, es un servicio que no tiene nada de especial. Su cliente
le compra mientras no haya nada mejor. Es un nivel de servicio aceptable frente al
cual el cliente es indiferente, pero facilmente se puede trasladar hacia otra oferta que

sea un poco mas atractiva.

2.1.3.4. Nivel 4: Deseado, es el servicio que un cliente quisiera pero que rara vez
recibe. Es lo que le gustaria que las compafiias hicieran. Este servicio hace que los
clientes sigan viniendo. Los clientes apoyan la marca, son fans, pero no luchan por

ella.

2.1.3.5. Nivel 5: Alucinante, es un servicio absolutamente sorprendente e
inesperado y gratificante para el cliente. Supera ampliamente cualquier expectativa y
le genera una sonrisa de felicidad. Es el cliente que le cuenta animosamente su
experiencia a sus amigos, familiares y conocidos. Es mas que un fan, es un

evangelizador, promotor y reclutador de la marca.

Cada nivel de servicio genera una determinada actitud del cliente:
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Tabla 4. Actitud del cliente dependiendo del nivel de servicio de una empresa

Criminal Detractor
Basico Desertor
Esperado Indiferente
Deseado Fan
Alucinante Promotor

Fuente: Bienpensado, 2016.

2.1.4. Calidad

Una exigencia fundamental de los clientes es que los productos sean de calidad.
Sobre este término en particular existen varias definiciones, Gutiérrez (2013) afirma
que “la calidad se relaciona ante todo con la satisfaccion del cliente, que esta ligada

a las expectativas que este tiene con respecto al producto o servicio” (p.4).

Las expectativas son generadas de acuerdo con las necesidades, los
antecedentes, el precio del producto, la publicidad, la tecnologia, la imagen de la
empresa, etc. Se dice que hay satisfaccion cuando el cliente percibe del producto o

servicio al menos lo que esperaba.

2.1.5. Satisfaccion del cliente

Para cualquier organizacion su principal objetivo debe ser mantener a sus clientes
satisfechos. Gutiérrez (2013) define la satisfaccion del cliente como: “la percepcion
de este acerca del grado con el cual sus necesidades o0 expectativas han sido

cumplidas” (p.5).


https://bienpensado/
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2.1.6. Procesos
Cada departamento de una empresa cuenta con diferentes procesos para el

desarrollo de las distintas actividades. Gutiérrez (2013) afirma que:

Los procesos son un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Un
proceso esta conformado por varias etapas o subprocesos, mientras que las
entradas o insumos incluyen sustancias, materiales, productos o equipos. Los
resultados o salidas pueden ser un producto en si o alguna modificacion de los

iNsumos, que a su vez sera un insumo para otro proceso (p. 4).

Analizar a profundidad cada uno de los procesos permite identificar los errores
presentes, los cuales al final se traducen en demoras, desperdicios e

inconformidades del cliente.

2.1.7. Anédlisis de procesos

Tener claro el proceso de una institucién es fundamental en el momento de ver los
problemas y buscar la solucion pertinente. El analisis de procesos es una guia ya
gue contesta varias preguntas al analizador, entre ellas Chase y Jacobs (2014)
mencionan las siguientes “; cuantos clientes pueden manejar el proceso por hora?,
¢écuanto tiempo tardan atender a un cliente?, ¢ qué cambio necesita el proceso para
expandir la capacidad?, ¢ cuanto cuesta el proceso?” (p.108). Para esto, es
importante definir un propdsito, por ejemplo, si lo que quiere hacerse es resolver un

problema para asi definir el grado de detalle.
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2.1.8. Investigacién de Operaciones
La Investigacion Operativa puede definirse, segun Ramos, Sanchez, Ferrer, Barquin
y Linares (2010), como “la aplicacién de métodos cientificos en la mejora de la

efectividad de las operaciones, decisiones y gestion”. (p.5)

Entre las principales funciones de la Investigacién Operativa estan: el disefio y la
mejora de las operaciones, la prediccién y resolucién de problemas, la planificacion y

la toma de decisiones.

2.1.9. Optimizacion
Una de las disciplinas tipicas de la Investigacion Operativa es la optimizacion, la cual
se define como: “la seleccion de una alternativa mejor, en algun sentido, que las

demas alternativas posibles” (Ramos et al., 2010, p.5).

2.1.10. Eficacia y eficiencia

Son términos diferentes, aunque tienden a confundirse. Chase y Jacobs (2014)
indican que por eficacia “...se entiende hacer las cosas correctas para crear el mayor
valor para una compania.” (p.11). Mientras tanto la eficiencia se define como:
“Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se mejora
optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados” (Gutiérrez y de la Vara,

2009, p.7).
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2.1.11. Tiempo de ciclo
Es el tiempo que transcurre desde que el cliente inicia un pedido que se transforma
en requerimientos de materiales, érdenes de produccién y de otras tareas, hasta que

todo se convierte en un producto en las manos de este (Gutiérrez, 2013, p.5).

En el area de servicios se podria decir que es el tiempo desde que se realiza una

solitud o reporte, hasta que se da por resuelto el problema.

2.1.12. Recoleccién de datos significativos

Cuando se empieza a investigar las causas sobre un problema, no deben
descartarse datos y detalles de la operacion en estudio. “Debe realizarse un plan de
trabajo con el objeto de efectuar una busqueda sisteméatica de la informacion

requerida.” (Grech, 2013, p. 339).

Cuando se trabaja con hojas de datos debe especificarse el operador en ese
momento, la maquina que estaba utilizando, el rol de trabajo, y cualquier dato que

ayude a tomar en cuenta los aspectos que pueden estar influyendo.

2.1.13. Hojas de control
Se trata de cualquier clase de formulario destinado a registrar informacién, ayudan a

los analistas a ver ciertos detalles que pueden resultar de gran importancia en el



momento de analizar los datos recopilados, incluso puede ser algun dibujo que

muestre que en alguna zona se da algo especial (Heizer y Render, 2007).
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2.2. MARCO ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1. Lean Six Sigma

Sobre Lean Six Sigma, Castro (2016) toma como referencia a Furterer (2009), donde

menciona que:
Esta herramienta se enfoca a mejorar la calidad, reducir la variacion y eliminar
desperdicios en una organizacion, y fue creada de la combinacion entre los
programas de Seis Sigma y Lean Enterprise. Seis Sigma es una metodologia y
filosofia que fue creada para enfocarse en la reduccion de la variacion, asi
como la medicién de defectos, mejora de calidad en productos, servicios y
procesos. (...) En cuanto a Lean Enterprise, esta se dedica a reducir tiempos
de ciclo y desperdicios durante el proceso. Esta metodologia fue creada por
Toyota. En los 90s se comenz6 a combinar ambas herramientas para obtener

mayores beneficios de ambas (p.34).

Para implementar Lean Six Sigma es necesario conocer las siete mudas, que son
todo aquello que consume recursos de tiempo, personas y materiales, ya que la
mayoria de los procesos presentan mucho desperdicio y eso no le agrega valor al

proceso, ademas de que generan costos innecesarios (Moro et al., 2016).



40

SEIS SIGMA

Herramientas avanzadas /
Mediano-Largo plazo

ALCANCE

Solucionar problemas reales
de impacto financiero con ia
ayuda de conceptos
estadisticos

OBJETIVO

r N
1 Magew &
Bipeciic  Shies S
Veoes e e
) ) ’
ETAPAS Tobatw | Setabetecw
pae s e
petvite
cho de
rgsermeta; s

Figura 3. Alcance, Objetivo y Etapas de Lean Six Sigma

Fuente: https://www.convencionminera.com.

2.2.2. Metodologia DMAIC

Es una de las metodologias que forma parte de la estrategia Seis Sigma, también
muy conocida como Six Sigma, iniciada en la empresa Motorola a finales de los afios
80 y también muy popularizada por General Electric. Se encarga de impulsar la
mejora continua en las empresas para mejorar los procesos y eliminar las causas
gue generan defectos y retrasos, y generar asi principalmente la satisfaccion del
cliente.

Sobre esta metodologia, Krajewski et al. (2013) aportan: “Six Sigma (...) esta
impulsado por una profunda comprension de las necesidades de los clientes, el uso
disciplinado de los hechos, datos y andlisis estadisticos y la atencion diligente de la

administracion, mejorando y reinventando los procesos de negocios.” (p.164).

DMAIC son las iniciales en inglés de las cinco fases que componen la
metodologia, también se conoce como DMAMC por las iniciales en espafiol de las

fases: definir, medir, analizar, mejorar y control, que se describiran a continuacion.
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Figura 4. Etapas de la Metodologia DMAIC

Fuente: https://www.convencionminera.com.

2.2.3. Definir
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Al ser la primera fase implica enfocar y delimitar el proyecto para poder desarrollarlo

adecuadamente en las demas fases. La informacion debe estar en el marco del

proyecto, comunmente llamado project charter.

Los elementos que debe tener el marco del proyecto son titulo, necesidades del
negocio a ser atendidas, declaracion del problema, objetivo, alcance, roles
propietarios, patrocinadores, equipos, recursos, métricas, fechas de inicio y
finalizacion y entregable del proyecto (Gutiérrez y de la Vara, 2009). Como puede
notarse hay que determinar funciones y responsabilidades, tener claro el problema

sobre el que quiere trabajarse y como pretende abordarse.

2.2.4. Medir
Deben recolectarse todos los datos necesarios y relacionados directamente con el

problema, que justifiquen o destaquen la necesidad, las oportunidades de mejora
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sustanciales, medir tiempos de ciclo y frecuencia con que ocurren los defectos. Para
Gutiérrez y de la Vara (2009) es en esta fase “...donde se entiende y cuantifica mejor
la magnitud del problema. Ademas, debe mostrarse evidencia de que se tiene un
sistema de medicion adecuado” (p.428). Debe estar claro el flujo de trabajo para que
al momento de realizar la medicion pueda hacerse en cada una de las operaciones

por separado.

2.2.5. Analizar

El objetivo de esta etapa es identificar la causa raiz y establecer los procedimientos
para encontrar la mejora. “Utilizar los datos de las mediciones para realizar el analisis
del proceso, aplicar herramientas como gréafica de Pareto, diagramas de dispersion,
diagramas causa-efecto y las herramientas de control estadistico de procesos (...)

para determinar donde se necesitan mejoras” (Krajewski et al. 2013, p.165).

Con el analisis también se puede saber qué tan distante esta el desempefio
actual del desempefio al que se pretende llegar. Es posible que los datos no puedan
analizarse como un todo y sea necesario separar por medio de rangos, dias u otro

método que se ajuste y permita encontrar los puntos criticos.

2.2.6. Mejorar
La fase de mejora “propone diferentes métodos o formas para identificar, priorizar y

seleccionar las acciones de mejora necesarias, sean correctivas, preventivas o
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evolutivas.” (Legaria y Mesita, 2010, p.26). Es donde debe proponerse un plan para

mitigar o eliminar si es posible el impacto que tiene la causa raiz.

2.2.7. Control

En esta etapa el problema debe estar reducido o eliminado, pero hay que prevenir
gue los problemas se repitan y se pierda lo ganado, ademas el conocimiento
adquirido por las personas no se puede olvidar para mantener un buen desempefio
del proceso y seguir con la mejora continua (Gutiérrez y de la Vara, 2009). De
acuerdo con lo anterior, esto es el inicio de la estandarizacion del proceso para que
los cambios realizados se mantengan y no estar retrocediendo en lapsos cortos de
tiempo. Es posible que durante la estandarizacion el personal requiera

capacitaciones y que se esté monitoreando el proceso.

2.2.8. Diagrama Causa-Efecto
Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto,
fueron desarrollados por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras

trabajaba en un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company.

El método consiste en definir la ocurrencia de un evento o problema no
deseable, esto es, el efecto, como la “cabeza del pescado” y, después,
identificar los factores que contribuyen a su conformacion, esto es, las causas,
como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral y a la cabeza del
pescado. Por lo general, las principales causas se subdividen en cinco o seis

categorias principales humanas, de las maquinas, de los métodos, de los
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materiales, del medio ambiente, administrativas, cada una de las cuales se

subdividen en subcausas. (Niebel, 2009, p.40).

Se debe realizar una lista de todas las causas posibles del problema estudiado.
Un buen diagrama tendra varios niveles de espinas y proporcionara un buen
panorama del problema y de los factores que contribuyen a su existencia. Después,

los factores se analizan de manera critica en términos de su probable contribucién a

todo el problema.

Es posible que este proceso también tienda a identificar soluciones potenciales.
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2.2.9. Diagrama de Pareto

Esta técnica fue desarrollada por el economista Vilfredo Pareto para explicar la
concentracion de la riqueza. En el andlisis de Pareto, los articulos de interés son
identificados y medidos con una misma escala y luego se ordenan en orden
descendente, como una distribucién acumulativa. Por lo general, 20% de los
articulos evaluados representan 80% o mas de la actividad total; como
consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como la regla 80-20. Por ejemplo,
80% del inventario total se encuentra en solo 20% de los articulos del inventario, o

20% de los trabajos provocan aproximadamente 80% de los accidentes.

El analista de métodos concentra el mayor esfuerzo solo en algunos pocos
trabajos que generan la mayor parte de los problemas. En muchos casos, la
distribucion de Pareto puede transformarse en una linea recta utilizando la
transformacion lognormal, a partir de la cual se pueden hacer mas analisis

cuantitativos (Herron, 1976 citado por Niebel, 2009 pag 19).

2.2.10. Diagrama Gantt

Este diagrama fue creado por el sefior Henry Laurence Gantt, en 1917, de ahi el
nombre del diagrama. Este hizo posible comparar el desempefio real con el plan
original y ajustar la programacion diaria de acuerdo con la capacidad, registro y los

requerimientos del cliente.

El diagrama de Gantt constituyd probablemente la primera técnica de control y

planeacién de proyectos que surgié durante los afios cuarenta como respuesta a la
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necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de defensa de una mejor

manera.

El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las
fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto en forma de
barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal. Los tiempos
reales de terminacion se muestran mediante el sombreado de barras
adecuadamente. Si se dibuja una linea vertical en una fecha determinada,
usted podra determinar qué componentes del proyecto estan retrasadas o

adelantadas (Niebel, 2009, p.40).

El diagrama de Gantt obliga al administrador del proyecto a desarrollar un plan
con antelacion y proporciona un vistazo rapido del avance del proyecto en un

momento dado.

2.2.12. Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo algunas veces son llamados mapas de flujo. La funcién que
tiene este diagrama es que “rastrea el flujo de informacién, clientes, equipo o
materiales a través de los diferentes pasos de un proceso.” (Krajewski et al. 2013,

p.123). También sirven para identificar los costos improductivos que deben reducirse.

Los mapas de flujo permiten representar graficamente las diferentes actividades

gue conforman un proceso de produccion o servicio, por medio de simbolos que
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indican una operacion, inspeccion, demora, transporte y almacenamiento siguiendo
un orden natural. El circulo significa operacion, el cuadrado representa las
inspecciones, la flecha hace referencia al transporte, la letra D significa demoray el
triangulo es el almacenamiento (Freivalds y Niebel, 2014). Estos simbolos son

estandar para facilitar el entendimiento en cualquier empresa y region.

El diagrama debe contener la siguiente informacion: nimero de parte, el nimero
de diagrama, la descripcion del proceso, el método actual o propuesto, la fecha y el

nombre de la persona que elabor6 el diagrama.
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2.3. EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

El objetivo de este proyecto es desarrollar propuestas que mejoren el proceso de
atencion de averias, y por ende que se reduzcan los tiempos de respuesta. Es
importante mencionar que la sede del AyA de Puriscal, a febrero del afio 2018,
cuenta con una cartera de 7814 hidrometros registrados, y para atender esta

cantidad de clientes la sede cuenta con 3 cuadrillas encargadas de mantenimiento.

Por medio del método de observacion y entrevistas con colaboradores de la
institucion se pretende analizar el proceso de resolucion de una averia, y con los
resultados, determinar cuales variables son las generan mayores atrasos en el

proceso.

Luego de que se analice el flujo de proceso, los roles de trabajo y descanso, y se
determine donde se estan presentando las demoras; se realizara el plan de
mejoramiento del proceso para tratar de cumplir con el tiempo que se tiene
establecido para la atencién de una averia. De esta forma se generan dos
beneficios, por un lado la institucion puede optimizar los recursos con que cuenta y
por otro lado brinda a las personas que se benefician de este servicio una mayor

calidad con un tiempo de espera menor.



CAPITULO I1lI
MARCO METODOLOGICO



50
3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

El presente proyecto se desarrolla bajo el enfoque investigativo de tipo mixto, esto
debido a que se toman las fortalezas de indagacién del enfoque cualitativo y del
enfoque cuantitativo. Hernandez, Fernandez y Baptista, en su libro Metodologia de la
Investigacion afirma que “La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la
investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas
de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de minimizar sus

debilidades potenciales (2014, p.532).

Los métodos mixtos utilizan evidencia de datos numéricos, verbales, textuales,
visuales, simbdlicos y de otras clases para entender problemas en las ciencias

(Creswell, 2013a y Lieber y Weisner, 2010, citado por Hernandez y otros.

Partiendo de estos puntos se elige utilizar el enfoque mixto, debido a que la
investigacién se interesa en las necesidades y satisfaccion del cliente, lo cual es
caracteristico del enfoque cualitativo, asi como también centra su interés en los
datos numéricos que nos indican que hay un problema. El analisis de estos datos

numericos le da un enfoque cuantitativo a la investigacion.

Después de una entrevista con el encargado del centro técnico del AyA, sede
Puriscal, surge la idea del desarrollo del presente proyecto. Se comenta que hay
guejas en la Contraloria de Servicios por parte de los usuarios, debido a que los

tiempos de atencion de una averia no se estan cumpliendo, y se determina que es
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necesario realizar modificaciones al proceso para disminuir esos tiempos y mantener

satisfecho al cliente.

Es importante recalcar que los registros de tiempos Unicamente indican el dia en
gue fue recibido el reporte y el momento en que se da por resuelta la averia. No
existen registros de tiempos por etapas que indiquen las situaciones anémalas que

se dan durante el proceso.

Se realiza un diagrama de flujo del proceso de atencion de una averia con el fin
de conocer cada uno de los procedimientos que se llevan a cabo para solucionar una
fuga de agua, y asi determinar donde se esta generando el problema. Ademas, por
medio de un diagrama Ishikawa se logra identificar las principales causas que

generan el problema a investigar.
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3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DEL PROYECTO

Con el fin de identificar en qué parte del proceso se encuentran los tiempos ociosos
o los cuellos de botella, se determiné que se debia realizar un estudio para
establecer los tiempos estandar de cada operacion, ademas por medio del método
de observacion y de entrevistas con los colaboradores se identificaran las principales
causas de las demoras en el proceso. De esta manera se obtiene mas informacion
sobre el proceso y un panorama mas amplio al momento de realizar el andlisis de la

situacion actual, para luego tomar las decisiones pertinentes.
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3.3. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

Antes de realizar la propuesta de mejora, el proyecto esta enfocado en conocer bien
el proceso, recolectar los tiempos que se tardan en cada operacion o fase del
proceso interno de la sede y determinar la existencia de recorridos o actividades que
no le agreguen valor al proceso y a la calidad del servicio brindado. Asi se pretende

determinar con exactitud la causa raiz del problema.

Por medio de un diagrama de flujo del proceso actual se analizara si los
recorridos son los adecuados o necesitan cambios. Ademas, se tomara en cuenta los
resultados de la encuesta a los colaboradores, debido a que por medio de ellos se
puede obtener mas informacion relacionada con las causas del problema. La
simulacion de distintos escenarios, con las propuestas de mejora brindadas, nos
permitira determinar cuanto tiempo se lograra disminuir en el proceso de reparacion

de una averia.

La razén por la cual se utilizan las metodologias mencionadas anteriormente
responde a la necesidad de sustentar los resultados del proceso actual y de

implementar modificaciones al proceso.
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3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Con los datos obtenidos del analisis se presentara una serie de propuestas, en las
cuales se especifican las modificaciones que deben realizarse para lograr el objetivo
del proyecto. Para el desarrollo del proyecto se cuenta con la supervision y
aprobacion de la jefatura, y se incluira el aporte y acatamiento de todo el personal

del &rea de la sede, principalmente personal de mantenimiento.

El AyA no tiene un mecanismo especifico para la implementacién de nuevas
iniciativas, pero existe interés en llevar a cabo el proyecto para reducir los tiempos de
reparaciones de fugas, principalmente para mejorar la imagen de la institucion y
mantener satisfecho al usuario. En otras ocasiones se han presentado iniciativas para
resolver problemas en otras areas de la institucion, que han sido aplicadas con el
objetivo de mejorar la atencién a los usuarios o de reducir los costos de operacion y

conservar los recursos.
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3.5. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Las personas encargadas de la jefatura de la sede y asistencia administrativa se
encargaran de que las mejoras se mantengan con el tiempo, en caso de ser
necesario se dara entrenamiento a los auxiliares, técnicos y regentes. Para mantener
los resultados, es importante que la jefatura lleve un sistema de control del
desemperio de los empleados, el cual debe efectuarse con el método indicado para
tal fin, y realizar el reporte semanal correspondiente para tomar las acciones

necesarias.



CAPITULO IV

LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

La sede del AyA de Puriscal ha presentado en los ultimos tiempos un aumento de las
guejas por atencion de averias, estas quejas estan generando una mala percepcion
de la institucion publica. La reparaciéon de fugas y dafios en la institucion esta
estipulada en 3 dias, sin embargo, como se muestra en el siguiente cuadro, la
solucion de averias se presenta en tiempo muy superior. Es por esto que se hace
imperativo hacer este proyecto para determinar y analizar las causas que pueden

estar afectando mayormente el servicio que se esta brindando.

Tabla 5. Tiempo promedio de reparacion de fugas en el 2017

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
AA Regién Central Oeste
n Indicador Tiempo de Reparacion de Fugas 2017
== p p g

Tiempo de reparacién de fugas

Mes (dias)
ene-17 7,85
feb-17 6,85
mar-17 11,53
abr-17 7,72
may-17 8,2
jun-17 5,18
jul-17 5,85
ago-17 7,17
sep-17 5,57
oct-17 6,86
nov-17 7,41
dic-17 6,67

Promedio 7,24

Fuente: AyA sede Puriscal.
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El diagndstico de la situacion actual esta basado en datos recopilados para cada
uno de los elementos que componen el proceso interno de la sede; por medio de
herramientas como la lluvia de ideas, entrevista con personal involucrado en el
proceso de atencion de averias, diagrama causa-efecto, y cuadro de ponderacién de
causas. Se pretende tratar los inconvenientes que se estan generando en la sede y
por medio de recomendaciones con soluciones reducir el tiempo de espera y por ende

la satisfacciéon del usuario.

Como parte del inicio del andlisis debemos conocer el proceso de reparacion de
averias, para lo cual se presenta el diagrama de flujo detallado, principalmente del
proceso administrativo. Esto permite dar un panorama global y pone en perspectiva el

alcance del proyecto.
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Inicio

Se recibe
reporte, llamada,
por medio de
pagina, o
presencial

v

Seingresa la
informacién al
sistema (Open)

Se genera
reporte
Y Se asigna a
Se editan compafieros
ordenesy se encargados
imprimen de comercial
4
Yes
on de comercial
Jefe técnico
: asigna orden a Atencion y
Se asigna a ! .
jefe tégnico —»  capataz » reparacion de Fin
dependiendo averia
del sector

Figura 6. Diagrama de flujo de recepcién de reporte de averias

Fuente: Elaboracién propia.

El usuario genera el reporte de la averia, ya sea por medio de llamada, por medio

de la pagina web del AyA, o bien presentandose a la ventanilla de la sucursal.
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El encargado de recibir los reportes (encargado de servicio al cliente) ingresa la
informacion al sistema denominado Open (sistema utilizado por el AyA para llevar el
control de todas sus operaciones (usuarios, facturaciones, solicitudes, control de
averias, reportes)). Después de ingresar la informacién al sistema se genera la orden
de trabajo, luego el encargado de centro técnico edita las 6rdenes y las imprime. Si
las érdenes pertenecen al departamento de comercial (cortas, reconexiones,
verificaciones, lecturas, revision de medidor, codificaciones), estas son entregadas a
los encargados de comercial; y si las 6rdenes pertenecen al departamento de

mantenimiento, estas son entregadas al jefe técnico.

En este punto es muy importante indicar que las 6rdenes se imprimen el dia que
se genera el reporte, sin embargo, estas son entregadas al jefe técnico hasta el dia
siguiente, lo cual provoca que se dé un atraso de un dia. El jefe técnico es quien
asigna las 6rdenes a cada capataz (jefe de cuadrilla), esto dependiendo del sector
donde se genero la averia, ya que las tres cuadrillas tienen cada una un sector en

especifico.

Otra parte importante es conocer la distribucién de los colaboradores.
Actualmente la sede de Puriscal cuenta con 52 funcionarios, de los cuales 4 realizan
labores administrativas, 23 son de mantenimiento (encargados de reparaciones de

fugas), 3 personas encargadas de realizar las lecturas de los medidores, 4 de area
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comercial, 3 encargados de cortas y reconexiones, 12 que se encargan de la parte
de operacion, 2 de tratamiento de aguas residuales y 1 personas encargada de la

cloracién del agua.

4.1.2 Descripcion de puestos
Es importante conocer el rol de cada uno de los colaboradores, principalmente del
personal de mantenimiento, con el fin de evaluar las funciones que desempefian. A

continuacion se detallan las funciones de cada puesto.

4.1.2.1. Jefe técnico: Coordinar, supervisar y ejecutar actividades técnicas
especializadas en el mantenimiento de Acueducto. Dentro de sus principales

funciones estan:

1. Participar en la implementacion de politica, lineamientos, estrategias, normas,
estandares, manuales y procedimientos; asi como la implementacion de
planes, programas, proyectos y acciones en materia de distribucion del agua.

2. Coordinar, supervisar y ejecutar actividades relacionadas con la
administracion integrada de la informacion de los sistemas de mantenimiento
del Acueducto.

3. Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades relacionadas con los sistemas
de tuberias y redes de distribucion.

4. Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades relacionadas con

investigaciones y estudios de caracter hidraulico, electromecanico, estructural
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y otros tales como determinacion de capacidad, vulnerabilidad y estado actual
de los sistemas.

5. Ejecutar y controlar actividades relacionadas con la disponibilidad de agua.

6. Ejecutar y controlar actividades relacionadas con la reparacion de fugas en la
red, tuberias, véalvulas y reductores de presion de cualquier diametro y
material.

7. Ejecutar y controlar actividades relacionadas con las interconexiones y
extensiones de ramal.

8. Ejecutar y controlar la manipulacion y regulacion de valvulas para controlar la
presion en las tuberias y la distribucion de caudales a tanques y zonas de
presion.

9. Ejecutar y controlar la instalacion, reparacion, limpieza y sustitucién de
valvulas y reductores de presion en todo didmetro y prensa estopas en
valvulas de compuerta.

10. Ejecutar y supervisar la operacion del equipo especializado de perforacion,

corte y reparacion de tuberias de hasta 900 mm o 36” en cualquier material.

4.1.2.2. Capataz: Ejecutar actividades técnicas en la operacion y mantenimiento de

los sistemas de mantenimiento del acueducto. Entre sus principales funciones estan:

1. Participar en la implementacion de politicas, lineamientos, estrategias,
normas, estandares, manuales y procedimientos; asi como la implementacién

de planes, programas, proyectos y acciones en materia de operacion,



63

mantenimiento (correctivo, preventivo y predictivo) de los sistemas de
mantenimiento del acueducto.

Ejecutar actividades técnicas relacionadas con la administracion integrada de
la informacion de los sistemas de mantenimiento del acueducto.

Coordinar y supervisar las actividades técnicas ejecutadas por la cuadrilla,
relacionadas con el mantenimiento preventivo y correctivo de las redes de
distribucion de agua potable de aguas residuales.

Dirigir, coordinar, supervisar los trabajos de mantenimiento y reparacion en las
redes de distribucion y tanques de almacenamiento de agua potable y aguas
residuales, entre otras.

Coordinar y supervisar las actividades ejecutadas por la cuadrilla relacionadas
con la instalacion, operacion y mantenimiento de las conexiones de servicios
de agua potable.

Garantizar la provision de materiales, equipos y maquinaria que se utilizan en
los distintos trabajos de mantenimiento, de la produccién y distribucion en los
sistemas de agua potable y aguas residuales.

Responsables de los inventarios de materiales, custodias de equipos,
maquinarias que se utilizan en los distintos trabajos de mantenimiento,
operacion en los sistemas de agua potable.

Velar porque la ejecucion de los trabajos que se realizan en la via publica no
atente contra la integridad fisica de los funcionarios, peatones y flujo vial.
Controlar y supervisar érdenes ejecutadas y pendientes generadas de su

funcioén.
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4.1.2.3. Fontanero: Ejecutar y realizar actividades en los sistemas de distribucion del

agua. Entre las funciones del fontanero se encuentran:

1. Ejecutar y realizar las actividades relacionadas con los sistemas de tuberias
de las redes de distribucion.

2. Ejecutar y realizar actividades relacionadas con la reparacion de fugas en la
red, tuberias, valvulas y reductores de presion de cualquier didmetro y
material.

3. Ejecutar actividades relacionadas con interconexiones y extensiones de ramal.

4. Ejecutar la manipulacion y regulacion de valvulas para controlar la presion en
las tuberias y distribucién de caudales y zonas de presion.

5. Ejecutar la instalacion, reparacion, limpieza y sustitucion de valvulas y
reductores de presion en todo diametro y prensa estopas en valvulas de
compuerta.

6. Ejecutar la operacion del equipo especializado de perforacion, corte y

reparacion de tuberias de hasta 900 mm o 36” en cualquier material.

4.1.2.4. Peodn: Las funciones que desempefia el pedn son las siguientes:

1. Preparar el campo para que el operario (fontanero, albaiiil, soldador,
carpintero) realice el trabajo con la infraestructura civil y las distintas tuberias
a las que se les da mantenimiento.

2. Realizar labores de apoyo operativo en la sustitucion de tuberias de todo tipo
y material.

3. Realizar labores de apoyo en la deteccion de fugas en las redes.
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Realizar la carga y descarga de materiales para la eliminacion de fugas a
ejecutar.

Cerrar y compactar las zanjas, para su posterior reparacion con lastres,
asfalto o concreto requerido.

Realizar labores de apoyo en la operacién y manipulacién de valvulas.
Realizar labores de apoyo en mediciones de caudal en fuentes y tuberias.
Realizar la carga y descarga de materiales para las actividades a ejecutar.

Remover los escombros resultantes de los trabajos y cargar el vehiculo.

10. Realizar mezcla de concreto para la disposicién del operario.

11.Realizar cualesquiera otras labores que requiera la jefatura en el campo

operativo, que correspondan a su cargo.

Después de conocer las funciones que desempefia cada miembro de la cuadrilla,

es importante mencionar que los colaboradores tienen instrucciones de no realizar

las labores de otras personas, Unicamente deben desempefar las funciones que se

indican en el perfil de su puesto. Este es un punto que genera demoras en el

proceso, ya que, si alguno de los funcionarios se ausenta, los demas no pueden

realizar funciones que no les corresponden.

Un ejemplo muy importante es cuando se ausenta un chofer (capataz) de los

vehiculos en los cuales se trasladan al lugar de la averia, nadie mas puede realizar

la funcién de chofer, por lo que ese dia la cuadrilla debe distribuirse con las demas

cuadrillas. También se da cuando alguno de los fontaneros se ausenta, la cuadrilla
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no puede operar debido a que ningun otro colaborador realiza las labores de un

puesto que no es el suyo.

4.1.3. Diagrama causa-efecto

Con el fin de conocer cuales son las principales causas del por qué se incumple el
tiempo de 3 dias para reparar una averia, se realiza una reunién con el encargado
del centro técnico (Carlos Hidalgo) y con el jefe técnico (Sergio), y producto de esta

reunion se genera el siguiente diagrama Ishikawa.
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Figura 7. Diagrama Ishikawa, identificacion de causas de incumplimiento de tiempos.

Fuente: Elaboracion propia.



68

A continuacién, se detallan cada una de las causas identificadas.

4.1.3.1. Maquinaria
En la primera espina del pescado tenemos la parte de maquinaria, en la cual

podemos mencionar las siguientes causas:

a. La institucion no cuenta con el equipo necesario para realizar los distintos
trabajos, por ejemplo, cuenta con Unicamente 2 compresores y 2 vibradores
(maquinaria utilizada para hacer huecos en el asfalto). Si uno de estos se dafia
hay que mandarlo a reparar, y generalmente los tiempos de reparacion son
extensos (puede durar mas de una semana). Se tiene que trabajar asi con una
sola maquina de estas en toda la sede, lo cual atrasa mucho los trabajos. Lo
mismo sucede cuando se dafia algun vehiculo de los que utilizan para trasladarse
hasta las averias reportadas, no se cuenta con vehiculos de refuerzo para cubrir

estas eventualidades.

Otro ejemplo relacionado con la carencia de equipos es por ejemplo que la
institucion no cuenta con maquinaria pesada (backhoe, vagonetas), estas deben
subcontratarlas. En algunas ocasiones sucede que tienen contratada una
maquina de estas, pero si no se les ha realizado el pago (que en muchas
ocasiones pasa, debido a que los pagos tardan mucho en salir), deben contratar
otra empresa ya que con la que estan trabajando en ese momento no les hace
trabajos si no se les ha pagado. Esta situacion genera mas demoras en el

proceso.
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4.1.3.2. Medio ambiente
En la segunda espina se encuentran los factores del medio ambiente; entre estas

causas podemos mencionar:

b. Dependiendo de las condiciones climaticas hay muchas reparaciones que se
deben posponer. Por ejemplo, si esta lloviendo mucho, hay varias nacientes que
se ven afectadas con ingreso de materiales que hacen que el agua se vuelva no
potable, por lo que deben suspender el servicio para tratar el agua recaudada y
gue esta vuelva a ser potable. Con esto se afecta la localizacion de fugas en
otros sectores.

c. En Puriscal hay carencia de agua, por lo que se tiene que realizar suspensiones
del servicio en ciertas horas del dia con el fin de racionar el liquido. Esto genera
gue muchas de las fugas reportadas no se puedan reparar, ya que si en el sector
donde se reporta la averia, el servicio est4 suspendido, no se logra localizar
exactamente donde esta el dafio, por lo que se tiene que posponer dicha
reparacion.

d. Latierra que se saca para reparar una fuga no puede volverse a utilizar para
rellenar el hueco después de la reparacion, esto debido a que cuando la tierra se
mezcla con agua se vuelve muy suave y falsea la calle, por tanto puede provocar
hundimientos. Esta tierra se debe trasladar a un lugar que han establecido, lo

cual genera atrasos en el proceso.
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4.1.3.3. Materiales

En la espina llamada materiales se incluyen las siguientes causas:

e. La carencia de materiales en bodega para realizar las distintas reparaciones es
otra de las causas importantes por las cuales se generan atrasos. La sede cuenta
con una bodega en la cual se encuentran Unicamente los materiales basicos para
realizar reparaciones, la mayoria de las tuberias del canton son muy viejas y
requieren de piezas especificas para poder repararlas. Estas piezas se
encuentran obsoletas en el mercado, por lo que se deben mandar a elaborar y

generalmente tardan mas de un mes en hacerlas.

4.1.3.4. Mano de obra
En la espina de mano de obra podemos mencionar las siguientes causas:

f. Se considera que es mucho trabajo y se cuenta con poco personal. Al mes de
febrero del 2018 la sede tiene instalados 7814 hidréometros, los cuales abastecen
aproximadamente a 35 400 personas en todo el canton, y Unicamente se cuenta
con 3 cuadrillas encargadas del mantenimiento de todo el acueducto. Ademas, en
muchas ocasiones las cuadrillas se encuentran incompletas debido a reubicacion
de colaboradores.

g. Lainstitucion no paga horas extras, a menos de que sea un trabajo de
emergencia (dafio en tubo madre), por lo que en muchas ocasiones si hay un
trabajo que se va a realizar después del mediodia, y calculan que no se termina
entes de las 2:15 p.m. (hora de salida), lo dejan para el dia siguiente, lo que

ocasiona que se acumule el trabajo.
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h. Como se mencioné anteriormente, cada colaborador debe cumplir con las
funciones que estan establecidas en el perfil de su puesto, la institucion no
permite que ningun colaborador realice actividades que corresponden a otro

puesto, lo que genera atrasos al no estar todas las cuadrillas trabajando.

4.1.3.5. Métodos
En lo que se refiere a los métodos utilizados, podemos mencionar las siguientes

causas:

i. Falta de supervision: No hay una persona encargada de controlar el tiempo que
se tarda en realizar cada labor, por lo que en algunas ocasiones los trabajadores
pierden el tiempo en cosas que no agregan valor al proceso.

J. Falta de control: Los reportes que emite el capataz de la cuadrilla son muy
superficiales, no se especifica cada una de las labores realizadas durante el dia.
Esto provoca que el jefe técnico no pueda controlar si durante el dia se realizan
labores que no agregan valor al proceso y generan demoras. Ademas, no hay un
control correcto de las 6rdenes generadas, estas son entregadas a cada capataz
de cuadrilla al dia siguiente de su creacion, y el jefe técnico no revisa
constantemente cuantas se estan resolviendo y si se estan resolviendo las mas
antiguas.

k. Los parametros para dar prioridad a una reparacion no estan bien establecidos.
Las reparaciones se realizan por rutas, por lo que, si alguna averia reportada no
esta en la ruta, va a tardar mas dias en repararse. Esto genera que no se cumpla

el tiempo de respuesta y que los clientes se molesten.
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Para determinar cuales son las causas que generan mayor impacto en el
incumplimiento de los tiempos de respuesta de atencién de averias, se generan los
siguientes cuadros de ponderacion, en los cuales se evalla la facilidad de
implementacion (dentro de esta se toma en cuenta los costos de implementacion, las
politicas de la institucién, la estructura organizacional), asi como el ahorro en tiempo.
Para generar dichos cuadros se toma en cuenta la opinion del jefe técnico (Sergio
Bermudez), de un capataz de cuadrilla (César Aglero) y la opinion de la autora del

proyecto (Veronica Castro).
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Tabla 6. Ponderacion de causas de incumplimiento en tiempos de respuesta (Sergio
Bermudez).

Ponderacion de causas de incumplimientos en tiempos de respuesta
Opinioén de Jefe técnico

Ahorro en Facilidad de

Causas . ., Totales
tiempo Implementacion
11. Falta de control de las 6rdenes de trabajo 10 10 20
13. Malos parametros para establecer prioridades de reparaciones 10 10 20
8. Poco personal, cuadrillas incompletas 10 7 17
9. Respetar funciones de cada puesto 10 6 16
1. Carencia de maquinaria pesada 8 14
7. Sistema de tuberia obsoleto 3 10 13
10. No se pagan horas extras, solo en casos especiales 8 5 13
2. Poco equipo, carencia de materiales 2 9 11
6. Bodega pequefia, con pocos materiales 2 9 11
12. Falta de supervisidn en la realizacion de trabajos 10 1 11
5. Tierra sacada de hueco, no reutilizable 5 2 7
3. Condiciones climaticas lluviosas 3 1 4
4, Carencia de agua para identificar fugas 3 1 4

Donde 1 es poco importante y 10 muy importante

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro anterior se puede apreciar que el jefe técnico considera que las
causas que provocan un mayor impacto en los atrasos y las se pueden cambiar de
manera mas facil son: la falta de control de las érdenes de trabajo, los malos
parametros para establecer prioridades de reparaciones y el poco personal o

cuadrillas incompletas.
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Tabla 7. Ponderacion de causas de incumplimiento en tiempos de respuesta (César
Aguiero).

Ponderacion de causas de incumplimientos en tiempos de respuesta
Opinion de Capataz de cuadrilla

Ahorro en Facilidad de

Causas . ., Totales
tiempo Implementacion
8. Poco personal, cuadrillas incompletas 10 10 20
6. Bodega pequefia, con pocos materiales 9 7 16
11. Falta de control de las 6rdenes de trabajo 8 8 16
2. Poco equipo, carencia de materiales 8 7 15
9. Respetar funciones de cada puesto 10 5 15
12. Falta de supervisiéon en la realizacion de trabajos 7 8 15
13. Malos pardmetros para establecer prioridades de reparaciones 8 6 14
4. Carencia de agua para identificar fugas 9 3 12
7. Sistema de tuberia obsoleto 10 2 12
10. No se pagan horas extras, solo en casos especiales 9 2 11
1. Carencia de maquinaria pesada 6 3 9
3. Condiciones climaticas lluviosas 7 1 8
5. Tierra sacada de hueco, no reutilizable 5 2 7

Donde 1 es poco importante y 10 muy importante

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro anterior se evidencia que el capataz considera que las causas que
provocan un mayor impacto en los atrasos y las se pueden cambiar de manera mas
facil son: el poco personal o cuadrillas incompletas, la falta de control de las 6rdenes
de trabajo y que la sede cuente con una bodega pequefia, con poca cantidad de

materiales.
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Tabla 8. Ponderacion de causas de incumplimiento en tiempos de respuesta
(Verdnica Castro)

Ponderacion de causas de incumplimientos en tiempos de respuesta
Opinién de estudiante

Ahorro en Facilidad de

Causas . ., Totales
tiempo Implementacion
9. Respetar funciones de cada puesto 10 10 20
11. Falta de control de las 6rdenes de trabajo 10 10 20
8. Poco personal, cuadrillas incompletas 10 8 18
12. Falta de supervisidon en la realizacion de trabajos 8 8 16
13. Malos pardmetros para establecer prioridades de reparaciones 7 9 16
2. Poco equipo, carencia de materiales 8 7 15
4. Carencia de agua para identificar fugas 10 5 15
10. No se pagan horas extras, solo en casos especiales 10 5 15
6. Bodega pequefia, con pocos materiales 8 6 14
1. Carencia de maquinaria pesada 8 5 13
7. Sistema de tuberia obsoleto 10 1 11
5. Tierra sacada de hueco, no reutilizable 7 3 10
3. Condiciones climaticas lluviosas 7 1 8

Donde 1 es poco importante y 10 muy importante

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro anterior se manifiesta que la autora del proyecto considera que las
causas que provocan un mayor impacto en los atrasos y las se pueden cambiar de
manera mas facil son: la falta de control de las érdenes de trabajo, que cada
colaborador tenga que respetar las funciones de cada puesto, y que se cuente con

poco personal y cuadrillas incompletas.

Después de obtener la opinidn de estas personas, se elabora un cuadro con los
resultados totales de cada uno, esto con el fin de ordenar las causas por importancia,
para asi poder trabajar en las que generan mayor impacto en la solucién del
problema. Se unen las opiniones de las tres personas seleccionadas y se obtiene

como resultado el siguiente cuadro.
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Tabla 9. Ponderacion de causas de incumplimiento en tiempos de respuesta (Causas
mas importantes)

Ponderacion de causas de incumplimientos en tiempos de respuesta
Causas mas importantes

Causas Jefe Técnico Capataz Estudiante  Suma Total
11. Falta de control de las 6rdenes de trabajo 20 16 15 51
8. Poco personal, cuadrillas incompletas 17 20 13 50
9. Respetar funciones de cada puesto 16 15 15 46
10. No se pagan horas extras, solo en casos especiales 13 11 20 44
7. Sistema de tuberia obsoleto 13 12 18 43
13. Malos pardmetros para establecer prioridades de reparaciones 20 14 8 42
2. Poco equipo, carencia de materiales 11 15 14 40
1. Carencia de maquinaria pesada 14 9 15 38
6. Bodega pequefia, con pocos materiales 11 16 10 37
12. Falta de supervision en la realizacion de trabajos 11 15 11 37
4. Carencia de agua para identificar fugas 4 12 20 36
5. Tierra sacada de hueco, no reutilizable 7 7 16 30
3. Condiciones climaticas lluviosas 4 8 16 28

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que todas las causas antes mencionadas son muy importantes, se
centrara la atencion en las que generan mayor impacto en el problema del proyecto,
para lo cual el grupo de trabajo decidié en su revision que el proyecto se centrara en
las 4 primeras causas del cuadro de ponderacion. Las demas causas podrian tener
un efecto positivo si se solucionan las 4 primeras, de lo contrario, se generan las

recomendaciones respectivas para futuros proyectos dentro del AyA.

A continuacién, se describe la importancia de estas causas principales.

1. Lafalta de control de las 6rdenes de trabajo. Segun informacion brindada por el
encargado del centro técnico, después de generada la orden de servicio, esta

tarda un dia en ser entregada a los encargados de cuadrilla (capataz), lo cual
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hace que se pierda uno de los tres dias establecidos para la atencion de una
averia. Ademas, el jefe técnico no esta pendiente de estar verificando si hay
ordenes proximas a cumplir los tres dias para darles prioridad.

Poco personal, cuadrillas incompletas. En este punto, en una entrevista con el
jefe técnico, menciona que generalmente las cuadrillas estan incompletas, por
ejemplo indicaba que en ese momento solo un fontanero habia, aunque cada
cuadrilla debe tener su fontanero. Esto se debe a que generalmente en las
instituciones publicas si algun colaborador tiene algin problema de salud y no
puede realizar alguna labor de su puesto, lo que hacen es reubicarlo; queda asi
el puesto libre, y es dificil que hagan una nueva contratacién, lo que genera
muchos atrasos en la realizacion de labores.

Respetar funciones de cada puesto. Esta es otra de las causas méas importantes,
y va muy de la mano con el punto anterior, debido a que los colaboradores no
realizan labores que estén fuera de las funciones especificas de su puesto.
Como se menciona anteriormente, si solo hay un fontanero, va a provocar que
las otras dos cuadrillas no puedan trabajar, lo cual ocasiona mayores atrasos.
La Institucién en la sede Puriscal, por situaciones en el pasado, no cuenta con el
pago de horas extras de forma debida, aunque el trabajo lo amerite, por la
cantidad de 6rdenes abiertas que no son atendidas en tiempo. Esto genera en el
personal una impotencia y a la vez un conformismo en el trabajo. Al final, el que
se ve afectado mayoritariamente es el usuario, situacion que se busca corregir

en este proyecto.
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Este andlisis ha detectado que aunque se dio un primer paso en la institucion
por solucionar sus problemas de niveles de servicio en la atencion de averias,
precisamente con la anuencia de hacer este proyecto, también es complicado el
implementar y solucionar los problemas, pues los encargados consumen sus cargas
operativas. Es complicado generar u obtener informacién por parte del AyA, porque
no brindan las facilidades para esto, lo que provoca que también sea dificil

implementar soluciones.

Por lo anterior, el capitulo V se centrard en la propuesta de soluciones de una
forma creativa y hasta simulando posibles resultados a la hora de implementar, en

caso de que se aceptaran las propuestas establecidas en el proyecto.



CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se desarrollaran una serie de propuestas que eliminen o
disminuyan las causas principales detectadas. Estas propuestas van a contribuir en
una mejora del servicio de atencion de averias, con el fin de lograr que los usuarios

estén satisfechos y por ende se mejore la reputacion de la institucion.

Se presentan los costos asociados a la no atencion de averias con el fin de que
los encargados tomen con mayor valor la atencion de las propuestas que se

presentaran en este capitulo.

Los costos relacionados a la cuadrilla se presentan en el siguiente cuadro, donde
se tiene el rubro de salarios, anualidades, asi como las cargas sociales y
previsiones. La cuadrilla cuenta con 2 peones, 1 fontanero y 1 capataz.
Adicionalmente trabaja un jefe técnico que se encarga de las 3 cuadrillas de averias
de Puriscal. Con esto se obtiene un costo mensual por cuadrilla y el mismo se lleva a
un costo diario, al dividir el dato mensual entre los veintidos dias que usualmente son

habiles en un mes calendario.
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Tabla 10. Costo diario de una cuadrilla

Rubros de Costo de Cudrilla de Solucion de Averias AyA 2018

Rubros Peodn (2) Fontanero (1) Capataz (1) Jefe Técnico (1/3) Total Salario Bruto
Salario ¢ 280,400 ¢ 391,300 ¢ 427,100 ¢ 469,100 ¢ 1,535,567
Anualidad ¢ 6,754 ¢ 7591 ¢ 8286 (¢ 9,101 ¢ 32,419
Total ¢ 287,154 ¢ 398,891 (¢ 435,386 ¢ 478,201 ¢ 1,567,985
Salario + Cargas Sociales y Previsiones ¢ 2,260,408
Costo de Cuadrilla diaria ¢ 102,746

Fuente: Elaboracion propia.

A estos costos de cuadrilla se deben sumar los costos que puede implicar en el
ambito social no atender las averias en un tiempo oportuno, es por esto que se

obtiene la siguiente tabla que muestra estos costos asociados.

Tabla 11. Costo diario de no atencidn de una averia, correspondiente a 1 cuadrilla

Costo de No Atencion de Averias
Probabilidad Problemas de Salud Publica ¢ 100,000 *
No facturacién de agua ¢ 500
Pérdidas de Agua ¢ 16,600

¢
¢

Costos de manejo interno AyA 15,000
Total Costo de No Atencion 132,100

Fuente: Elaboracion propia.

*Basado en que el agua es recurso fundamental para la salud puablica, existe una probabilidad de que
en el nucleo familiar alguna persona que enferme por la falta de agua, esto va requerir la atencién
médica (ya sea publica o privada) y se incurre en un gasto. El costo aproximado de una cita médica
es de ¢50.000, los medicamentos ¢25.000 y el costo de 1 dia de incapacidad por parte del usuario
¢25.000, es por esta razon que se estima un monto de ¢100.000 en los problemas de salud publica

que se pueden generar si hay 1 dia donde no se cuente con el servicio de agua potable.
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Ahora bien, el tema de estos rubros anteriores de costos de cuadrillas y costos de
no atencion de averias se suman a los costos operativos y costos de materiales en
gue la institucion incurre por tener la cuadrilla, aunque no estén haciendo su labor
como corresponde. Cabe recalcar que las cuadrillas pueden atender 3 averias al dia,
lo que implica que el costo de no atencidn de averias se debe multiplicar por este

numero.

Tabla 12. Costos totales por no atencién de averias por cuadrilla al dia

Propuesta de Valor para AyA

Costo de Cuadrilla ¢ 102,746
Materiales correccion de Averia ¢ 75,000
Costos Operativos ¢ 25,000
Costo de no atencion Diaria ¢ 396,300
Total de No Atencion de una Cuadrilla ¢ 599,046

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro anterior se le presenta a los encargados de la
oficina del AyA en Puriscal, o que implica no tener una planilla trabajando de la
forma que corresponde, esto con el fin de que presenten una mayor disposicion de

implementar las propuestas que se presentan en este trabajo.

Como medida adicional de presién, debido a que se observa poca disposicion de
los encargados de resolver los problemas, se planteé la posibilidad de hacer una
carta a la administracion para solucionar el problema de personal faltante, para que

tome las medidas del caso. De no tener una respuesta positiva se considero la
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opcion de presentar un recurso de amparo en la Sala Constitucional, para que se
atienda este problema, junto con una denuncia a la oficina de proteccién al
consumidor de MEIC (Ministerio de Economia Industria y Comercio). Sin embargo al
final se tuvo una leve respuesta positiva que permitié el poder trabajar con el

personal encargado de averias.

5.1 Propuestas para mitigar la causa “Falta de Control en Ordenes de Trabajo”
Para tratar de que las pérdidas de tiempo y los atrasos en esta parte del proceso
sean minimos, se propone a la administracion de la sede la implementacion de un
dispositivo electrénico (celular o Tablet), y que cada encargado de cuadrilla
(capataz), asi como el jefe técnico, cuenten con uno de estos dispositivos. Asi, en el
momento en el que se genera un reporte de averia, el capataz inmediatamente
recibe una notificacion con toda la informacion. Si estan disponibles, pueden aceptar
y realizar la reparacion, o bien rechazarla para que esta sea asignada a otra cuadrilla
gue se encuentre disponible. Con esto, el jefe técnico tendra un mayor control sobre

las érdenes que son rechazadas.

Con la implementacion de este dispositivo, de primera entrada se disminuiria un
dia del tiempo total del proceso, ya que no se tendria que esperar hasta el siguiente
dia para poder hacer entrega de las 6rdenes de trabajo. También se le daria un
mejor seguimiento a cada reporte, debido a que se va a poder revisar digitalmente

las érdenes que se encuentran pendientes.
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Con esta propuesta, entonces, se debe ver la factibilidad de la misma, pues no se
cuenta con ningun estudio que respalde la implementacion, mas que la obvia falta de
control. Por lo tanto, en esta parte se buscara generar un estudio de “Costo —
Beneficio” para la propuesta y que los encargados de la administracién puedan

buscar los recursos con una mayor facilidad.

5.1.1 Costo Beneficio
En la figura 10 se muestra el andlisis realizado del beneficio econémico que podria

tener la institucién con la implementacion de estos dispositivos.

Andlisis Costo-Beneficio
Costo de implementacion de Ipad Costo por mantener averias en cola
Costo de implementacion de Ipad Dias en cola 8|
Costo de Ipad $719,00 Cantidad de cuadrillas 3]
Sistema $1 500,00 Averias atendidas por cuadrilla 3|
Cantidad 5 Averias atendidas por dia 9
Total en ddlares $5 095,00 Averias en cola al inicio del proyecto 72|
Total en colones ¢2 904 150,00, Costo de no atencion de una averia @132 100,00,
Costo por cola de averias al inicio del proyecto @9 511 200,00
Costo de mantener averias en cola @9 511 200,00
Costo de implementacion de Ipad @2 904 150,00
Beneficio ¢6 607 050,00

Figura 8. Andlisis Costo-Beneficio de implementacion de dispositivo electronico

Fuente: Elaboracién propia.

Al inicio del proyecto se tenian 8 dias de atraso en la atencién de averias, si cada
cuadrilla atiende en promedio 3 averias por dia y la sede cuenta con 3 cuadrillas de
mantenimiento, son 72 averias en cola al inicio del proyecto. Esas 72 averias

multiplicadas por el costo de no atencion de una averia (¢132.100) nos dan un costo
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de ¢9.511.200 por concepto de las averias en cola. Como se muestra en la figura
anterior, con la implementacion de estos dispositivos electrénicos, la institucion se

veria beneficiada hasta en ¢6.607.050.

En este punto es importante mencionar que, al ser el AyA una institucion publica,
la aprobacion de cualquier proyecto lleva un largo proceso; por lo que, si la
institucion aprueba el proyecto propuesto, su implementacién serd a largo plazo. Es
por esta razon que a corto plazo se propuso darles un mayor seguimiento a las
ordenes de trabajo; se propone realizar una revision de las 6rdenes que se

encuentran pendientes de resolver para dar prioridad a las mas antiguas.

Se disefia una hoja de control, en cual se asignan diariamente las érdenes que se
traen en cola a cada cuadrilla. Esta hoja debe ser revisada por el jefe técnico, al final
de cada dia, con el fin de asegurarse que estas fueron resueltas y, si por algun
motivo no se pudo realizar, que se justifique el por qué no se realizd. Con esto se
pretende eliminar, o bien disminuir considerablemente, las érdenes que ya tienen

vencido el plazo establecido para su resolucion.

De esta manera el jefe técnico podra llevar un mejor control. Las 6rdenes se van
asignando de una manera en la cual se tarde el menor tiempo posible y no como se
manejaba anteriormente, que se asignaban por sectores, sin importar si habia

algunas 6rdenes que ya se encontraban sobre el tiempo maximo establecido.
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A continuacién, en la figura 11, se muestra la hoja propuesta para llevar el control

de las 6rdenes asighadas a cada cuadrilla.

Formulario de Control de Asignacion de Averias, AyA Puriscal (versionl)

Fecha:

Cuadrilla 1 2 3

Capataz a Cargo:

Sector de Atencion:

Averias Asignadas: Finalizadas

1. Numero de Averia

2. Numero de Averia

3. NUmero de Averia

Observaciones:

Averias Pendientes de Resolucion

Motivo Cantidad

Falta de Informacion
Falta de Materiales

No Asignadas

Revisado por:

Figura 9. Hoja de control de 6rdenes de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Propuestas para mitigar la causa “Falta de Personal y Cuadrillas
Incompletas”

Es dificil que se puedan cumplir con los objetivos si no se cuenta con los recursos
necesarios. El descuido que se ha tenido por parte de la administracion para no
mantener sus cuadrillas completas ha justificado a sus colaboradores a mantener
atrasos en la atencion de averias, aun sabiendo la importancia que tiene el agua

potable en los hogares de cada puriscalefio.

Para evidenciar la importancia de mantener las tres cuadrillas completas, y
laborando, se genera un simulador en el cual se muestra cuatro escenarios
diferentes que pueden presentarse y los resultados que se obtendrian en cada uno
de ellos. En este simulador se relaciona la cola de averias, la tasa de ingreso de
averias por dia y las cuadrillas segun corresponda, para mostrar la importancia de

contar con el equipo de trabajo completo y el efecto en la cola de averias.

5.2.1 Simulador de Cuadrillas de Trabajo
En la siguiente figura se muestran los posibles escenarios que pueden presentarse,

dependiendo de la cantidad de cuadrillas que se encuentran laborando.
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Tabla 13. Escenarios posibles dependiendo de la cantidad de cuadrillas trabajando

Escenarios posibles dependiendo de la cantidad de cuadrillas trabajando

Cantidad atendida por dia

Cuadrillal 3

Cuadrilla 2 3

Cuadrilla 3 3

Cola de Averias 63 |

Tasa de Ingreso 4 |

Escenario 1 Todas las Cuadrillas Trabajando

Semanal Semana2 Semana3 Semanad

Averias Atendidas 45 45 45 45
Cola de Averias 63 38 13 -12
Tasa de Ingreso 20 20 20 20
Escenario 2 Dos Cuadrillas Trabajando

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8

Averias Atendidas 30 30 30 30 30 30 30 30
Cola de Averias 63 53 43 33 23 13 3 -7
Tasa de Ingreso 20 20 20 20 20 20 20 20
Escenario 3 Una Cuadrilla Trabajando

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8

Averias Atendidas 15 15 15 15 15 15 15 15
Cola de Averias 63 68 73 78 83 88 93 98
Tasa de Ingreso 20 20 20 20 20 20 20 20
Escenario 4 Todas las Cuadrillas Trabajando Mas Tiempo Extra

Semanal Semana2 Semana3

Averias Atendidas 60 60 60
Cola de Averias 63 23 -17
Tasa de Ingreso 20 20 20

Fuente: Elaboracién propia.

Al inicio del proyecto la sede tenia Gnicamente una cuadrilla laborando, esto

debido a que algun miembro de cuadrilla se encontraba incapacitado o reubicado en
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algun otro puesto, como se menciond anteriormente. Esto estaba generando una

cola de 72 averias.

Como se muestra en la tabla anterior, si se mantienen las 3 cuadrillas trabajando,
en 4 semanas se lograria eliminar la cola con la que se contaba al inicio. Si se
mantienen 2 cuadrillas trabajando, en 8 semanas se eliminarian las averias en cola.
Si solamente se cuenta con una cuadrilla trabajando, en 8 semanas la cola
incrementaria 35 averias sobre las que tenia al inicio. Finalmente, si se quisiera
eliminar la cola en el menor tiempo posible, se tendrian que tener las 3 cuadrillas
trabajando y ademas pagar horas extra para que estas logren atender una averia

mas al dia. Se logra asi eliminar la cola en 3 semanas.

Con la propuesta de crear puestos “Utility”, propuesta que se describe en el punto

5.3, actualmente la sede se encuentra trabajando con las 3 cuadrillas.

5.3 Propuestas para mitigar la causa “Respetar funciones de cada puesto”

Al inicio del proyecto, el personal de mantenimiento habilitado para trabajar contaba
funciones especificas y se les limitaba sus labores a estas; entonces, aunque
pudiera haber personas que puedan ayudar en alguna funcién especifica, como no
estan habilitadas para ello, no realizaban tales funciones. Como consecuencia de
esto, hubo algunos momentos en los que estaba laborando Unicamente una

cuadrilla, y se generaron grandes atrasos en la atencion de averias.
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Por esta razon, se propone a las encargadas de recursos humanos de la
institucion que, en caso de ausencia por incapacidad del titular, se cree un puesto
Utility, el cual puede hacer varias funciones en ausencia del titular del puesto. Al
igual se buscd la opcion de hacer un adendum a sus contratos para que
desempenfaran de forma temporal otras funciones, esto para evitar que los
colaboradores puedan alegar que el trabajo asignado no corresponde a sus

funciones.

La administracién acoge nuestra propuesta y durante el primer semestre del 2018
estuvieron trabajando las tres cuadrillas, independientemente de si estaban
completas o no. Si algun colaborador se ausentaba, otro cubria su puesto. Con esto

se observé una reduccion significativa en el promedio de tiempo de respuesta.

5.4 Propuestas para mitigar la causa “No pago de horas extras”

Como se evidencia en el simulador presentando en la propuesta 5.2, si se logra
llegar a un acuerdo de pagar horas extras, solo por este caso en especial y con
suficiente supervision para evitar que no se aproveche el tiempo, en 3 semanas se
lograria eliminar la cola que se traia al inicio del proyecto. En este punto logramos
determinar que no es necesario contratar mas personal, con el trabajo de 135 horas
extras se logra eliminar la cola. Este célculo de horas extras sale de que, segun los
simuladores, si cada cuadrilla trabaja 3 horas mas al dia, con el fin de lograr resolver
1 averia mas por dia, tendrian que pagarse 9 horas mas al dia, y como se indica en
el simulador en 3 semanas se logra eliminar la cola. Entonces, serian 9 horas

multiplicadas por 15 dias. El costo aproximado de estas horas extra es de



91

¢2.600.758. Este monto se calcula tomando que la hora de una cuadrilla tiene costos
de ¢12.843,25, esto por 1.5 (tiempo y medio de una hora extra), nos da como

resultado ¢19.264,87, este monto por 135 que son las horas requeridas.

Con la implementacion de las propuestas antes mencionadas, al final del primer
semestre del 2018 se evidencia una reduccion significativa en el promedio del tiempo
de atencion de una averia. Como se muestra en la siguiente imagen, el promedio de
atencion paso de 8 dias en el primer semestre del 2017 a un promedio 4 dias en el

primer semestre del 2018.



http://datamart/aresep/_layouts/xlviewer.aspxTid=/aresep/ 0 ~ & @ Tiempo medio de Resoluci..

9 CiHcAfee B

Aresep *» Biblioteca de informes » Tiempo medio de Resolucion.xlsx

IE.N:mr en Excel |_'='J Datos * 4% Buscar

A | B c
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Datamart Comercial
Indicador: 19 - Tiempo Medio de Resolucion
Descripcién: Resolucién por Tipo de Orden de Senvicio al cierre de cada mes.
> (Fecha de resolucion - fecha de generacion)/ Total de ordenes resueltas.

-

>
7 Fecha (Wanos elementos) Ed
3 Categoria Tarifaria All [+]
) Zona Puriscal Ed
o0 Diametro Agua All [+]
2
4 Tipo de O/S E| Cant. Ordenes de servicio resueltas Tiempo medio de Resolucién (Dias)
5 Reparacion de Fuga [ 7is T 4,00
6 Reparacion de fuga por reconexion 0 20l 3,34
7 Total Nacional N 745 T 3,97
8
B
o
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3
4
5
6
7
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9
<

| 4 ¥ M| Tempo Medio de Resolucian

Figura 10. Promedio de resolucién de averias (dias), en el primer semestre del 2018.

Fuente: Centro técnico, AyA sede Puriscal.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con las propuestas presentadas en este proyecto de graduacion, se

concluye lo siguiente:

e Con el andlisis de las principales causas que estan generando que no se
cumpla con el tiempo establecido para reparar una averia, al seleccionar las
mas importantes y buscar una solucién a estas, se logra disminuir el tiempo
promedio que se tenia en el afio 2017.

e Con la implementacion del Ipad se lograria disminuir en 1 dia el tiempo de
atencién de una averia, y en un futuro se pretende que las averias sean
atendidas el mismo dia en que son reportadas.

e Con la utilizaciéon de las hojas de control de 6rdenes de trabajo, se logra dar
un mejor seguimiento y por ende se evita que haya 6rdenes que, aun siendo
las que deben tener prioridad, se dejen de lado por falta de control.

e Con la propuesta de crear puestos que realicen cualquier funcién y por ende
gque se mantengan todas las cuadrillas trabajando, se logra disminuir la cola
en 4 semanas, y ademas se evitaria que se vuelva a formar.

e Se concluye que no es necesario contratar mas personal, eventualmente se
va a requerir trabajar algunas horas extras para eliminar la cola y evitar que se
vuelva a generar.

e Con la aplicacion de las propuestas realizadas en el presente proyecto, se
logra disminuir considerablemente el promedio de tiempo de atencion de una

averia, se pasa de un promedio de 8 dias a un promedio de 4 dias.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la administracion dar seguimiento a la propuesta de
implementacién de los dispositivos electronicos para llevar el control de
atencion de averias.

Se recomienda hacer un adendum a los contratos de los colaboradores del
area de mantenimiento para evitar que estos puedan alegar que alguna
funcioén en especifico no les corresponde.

Se recomienda a la administracion velar porque siempre salgan las 3
cuadrillas a trabajar, con el fin de evitar que se generen nuevamente colas.
Se recomienda mantener especial atencidén sobre el tema del tiempo de
respuesta de atencion de una averia, ya que es un punto que genera gran

molestia en los usuarios.



96

BIBLIOGRAFIA

Acufia, J. (2002). Control de calidad. Un enfoque integral y estadistico. (32. ed.).

Cartago: Ed. Tecnoldgica de Costa Rica.

Aguirre Alvarado, A. (2010). Aplicacion de tecnologia Seis Sigma para mejorar la
capacidad de proceso de la variable Nivelacion Vertical en la aplicacion de pintura
(fondos) de una ensambladora de vehiculos. (Tesis inédita de Maestria). Universidad

Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

Baca, G., Cruz, M., Cristébal, M., Baca C, G., Gutiérrez, J., Pacheco, A., Rivera,
A. (...) Obregén, M. (2014). Introduccion a la Ingenieria Industrial. Recuperado de

http:// www.editorialpatria.com.mx/pdffiles/9786074383164. pdf

Chase, R. y Jacobs, R. (2014). Administracion de operaciones. Produccién y

cadena de suministros. 132 ed. México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana.

Castro, R. (2016). Mejoramiento del Proceso de toma de lectura mediante la
aplicacion de la técnica Lean e implementacion de la propuesta de mejora para Suc
Heredia — Area Técnica de CNFL. (Tesis inédita de Licenciatura). Universidad

Hispanoamericana, San José, Costa Rica.



97

Espinoza Miranda, L. (2017). Reduccion del tiempo de entrega de medicamentos
en la farmacia de Coopesiba, R.L., Barva para Julio 2017. (Tesis inédita de

Bachillerato). Universidad Hispanoamericana, San José, Costa Rica.

Esquer Romero, J. (2013). Determinacion del Tiempo Estandar para la
implementacion de ayudas visuales en una empresa de telefonia celular. (Tesis

inédita de Licenciatura). Instituto Tecnolégico de Sonora, Sonora, México.

Freivalds, A. y Niebel, B. (2014). Ingenieria Industrial de Niebel. Métodos,

estandares y disefio del trabajo. 132 ed. México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana.

Gutiérrez, H. (2013).Control estadistico de la calidad y Seis Sigma.32. ed. México:

McGraw-Hill Interamericana.

Gutiérrez Pulido, H. y de la Vara Salazar, R. (2009). Control estadistico de calidad

y Seis Sigma. 22 ed. México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana.

Grech, P. (2013). Introduccion a la ingenieria. 22 ed. Bogota: Ed. Pearson

Educacion.

Hillier, F. y Lieberman, G. (2015). Investigacion de operaciones. 102 ed. México,

D.F.: McGraw-Hill Interamericana.



98

Heizer, J. y Render, B. (2007). Direccion de la produccion y de operaciones.

Decisiones estratégicas. 82 ed. Madrid: Pearson Educacion.

Hernandez Sampieri, R.; Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2014).

Metodologia de la investigacion. 62 ed. México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana.

Gobmez, D. (2016). Los 5 niveles de servicio y la consecuente reaccion del cliente.

Disponible en https://bienpensado.com/5-niveles-de-servicio.

Ramos, A; Sdnchez, P; Ferrer, J; Barquin, J; Linares, P, (2010). Modelos
Mateméticos de Optimizacion. Madrid. Disponible en:
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31331540/modelado_en_gams
pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&Expires=1520274330&Signatu
re=nL6WCNZ7A2UfV47a07FYN%2FMTO0Tw%3D&response-content-

disposition=inline%3B%20filename%3DModelado_en_gams.pdf

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (s.f.) Servicio al cliente.

Disponible en https://www.aya.go.cr/

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2007-2015). Plan
Estratégico Institucional. Disponible en:

http://www.bvs.sa.cr/AMBIENTE/textos/ambiente38



99

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2015). Indicadores Demograficos
Cantonales. Recuperado de:
http://www.inec.go.cr/wwwisis/documentos/INEC/Indicadores_Demograficos_Canton

ales/Indicadores_Demograficos_Cantonales 2013.pdf

Krajewski, L.; Ritzman, L. y Malhotra, M. (2013). Administracién de operaciones.

Procesos y cadena de suministro. 102 ed. México: Pearson Educacion.

Lovelock, C. y Wirtz, J. (2009). Marketing de servicios. Personal, tecnologia y

estrategia. 62 ed. México: Pearson Educacion.

Moro, M., Gonzalez Fernandez, MA., Moreno Ramos, F., Jiménez Nacher, I., De
Sebastian Rueda, M. y Herrera Ambrosio, A. (2016). “Aplicacion de Lean Seis Sigma
en la mejora de la calidad del proceso de Atencion Farmaceéutica a Pacientes

Externos”. Revista de la OFIL. 26(2): 87-93.

Plan Estratégico Institucional AyA 2016-2020. Disponible en
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Plan%20Estrat%C3%A9

0ic0%20%20Institucional%202016-2020.pdf

Paz, A. (2009). Optimizacion de procesos en mineria subterranea a través de la

metodologia Lean Six Sigma. Instituto de Ingenieros de Minas del Peru. Disponible



100

en https://www.convencionminera.com/perumin32/doc/conferencias/tecnologia/apaz-

tt.pdf

Oficina Internacional del Trabajo (1996). Introduccién al estudio del trabajo. 42 ed.

Ginebra: Organizacion Internacional del Trabajo.

Procesos Ingenieria Industrial (2013). Disponible en

http://lwww.itsa.edu.mx/industrial/?page_id=32#!prettyPhoto

Rodriguez, J. (2008). Determinacion del tiempo estandar para la actualizacion de
las ayudas visuales en una linea de produccién de una empresa manufacturera.

(Tesis inédita de Licenciatura). Instituto Tecnoldgico de Sonora, Sonora, México.

Rodriguez Acosta, M. (2017). Optimizacion del modelo de distribucién de
medicamentos e insumos médicos de la Caja Costarricense del Seguro Social para
el Gran Area Metropolitana. (Tesis inédita de Licenciatura). Universidad

Hispanoamericana, San José, Costa Rica.

Riofrio Sabando. M. (2012). Disminucién de tiempos improductivos en la
confeccion e instalacion de serpentines de refrigeracion en la empresa Confrina.

(Tesis inédita Ingeniero Industrial). Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.



101

Salazar, B. (s.f.). Suplementos del estudio de tiempos. Recuperado de:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-

industrial/estudio-de-tiempos/suplementos-del-estudio-de-tiempos/

W., B. (2009). Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.12a.

ed. México: McGraw-Hill Interamericana.



102

APENDICE

Apéndice 1. Hoja de control de asignacién de averias

Formulario de Control de Asignacidon de Averias, AyA Puriscal (versionl)

Fecha:

Cuadrilla 1 2 3

Capataz a Cargo:

Sector de Atencidn:

Averias Asignadas: Finalizadas

1. Numero de Averia

2. Numero de Averia

3. Numero de Averia

Observaciones:

Averias Pendientes de Resolucién

Motivo Cantidad

Falta de Informacidén
Falta de Materiales

No Asignadas

Revisado por:
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Apéndice 2. Escenarios posibles dependiendo de la cantidad de

cuadrillas trabajando

Cantidad atendida por dia

Cuadrillal 3
Cuadrilla 2 3
Cuadrilla 3 3
Cola de Averias 63 |
Tasa de Ingreso 4 |

Escenario 1

Averias Atendidas
Cola de Averias
Tasa de Ingreso

Escenario 2
Averias Atendidas

Cola de Averias
Tasa de Ingreso

Escenario 3

Averias Atendidas
Cola de Averias
Tasa de Ingreso

Escenario 4

Averias Atendidas
Cola de Averias
Tasa de Ingreso

Semanal Semana2

45 45
63 38
20 20

Semanal Semana2

30 30
63 53
20 20

Semanal Semana2

15 15
63 68
20 20

Semanal Semana2

60 60
63 23
20 20

Escenarios posibles dependiendo de la cantidad de cuadrillas trabajando

Todas las Cuadrillas Trabajando

Semana3 Semanad

45 45
13 -12
20 20

Dos Cuadrillas Trabajando

Semana3 Semana4 Semana5 Semanab
30 30 30 30
43 33 23 13
20 20 20 20

Una Cuadrilla Trabajando

Semana3 Semana4 Semana5 Semanab6
15 15 15 15
73 78 83 88
20 20 20 20

Todas las Cuadrillas Trabajando Mas Tiempo Extra

Semana 3
60
-17
20

Semana 7
30
3
20

Semana?7
15
93
20

Semana 8
30
-7
20

Semana 8
15
98
20
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Apéndice 3. Minuta de reunidén con personal encargado de area de

mantenimiento

Minuta de Reunion

REUNION CONVOCADA
POR

PUNTOS A
REVISAR

9 DE ABRIL DEL 2018 8:00 A.M. AYA

Verdnica Castro Bermudez

TIPO DE REUNION Reunién con encargado de departamento de mantenimiento

Sr. Sergio Bermudez

ASISTENTES Sr. Carlos Hidalgo

Sra. Verdnica Castro

Punto Uno: Se consulta al sefior Sergio XX cuéles cree que son las posibles causas de que no se esté
cumpliendo con los 3 dias establecidos por |a institucién para reparar una fuga

a.

b.

Como primera causa, el sefior Sergio considera que es mucho trabajo y se cuenta con poco personal,
se reciben muchas ordenes de trabajo en un dia y se resuelven pocas.

Otra causa importante es la carencia de materiales en bodega para realizar las distintas reparaciones,
las tuberias son muy viejas por lo tanto los materiales para reparaciones se encuentran obsoletos,
debido a esta situacion hay que mandar a elaborar muchas de las piezas que se necesitan, y
generalmente tardan méas de un mes en hacerlas.

La institucién no cuenta con el equipo necesario para realizar los distintos trabajos, por ejemplo, cuenta
con (nicamente 2 compresores, si uno de estos se dafia hay que mandarlo a reparar, generalmente los
tiempos de reparacién son extensos, puede durar mas de una semana, teniendo asi que trabajar con 1
sélo compresor, lo cual atrasa mucho los trabajos, lo mismo sucede cuando se daia algun vehiculo de
los que utilizan para trasladarse hasta las averias reportadas, no se cuenta con vehiculos de refuerzo
para cubrir estas eventualidades. Otro ejemplo relacionado con la carencia de equipos es por ejemplo
que la institucién no cuenta con maquinaria pesada (backhoe), las cual tienen que subcotratarla, y en
algunas ocasiones sucede que tienen contratada una maquina de estas, pero si no se les ha realizado
el pago (que en muchas ocasiones pasa, debido a que los pagos tardan mucho en salir), deben
contratar otra empresa ya que con la que estan trabajando en ese momento no les hace trabajos si no
se les ha pagado.

Dependiendo de las condiciones climéticas hay muchas reparaciones que se deben posponer, por
ejemplo si esta lloviendo mucho, hay muchos trabajos que no se pueden realizar debido a que los
materiales que se utilizan no funcionan en esas condiciones.

En Puriscal hay carencia de agua, por lo que se tienen que realizar suspensiones del servicio en ciertas
horas del dia con el fin de racionar el liquido, esto genera que muchas de las fugas reportadas no se
puedan reparar, ya que, si en el sector donde se reporta la averia, el servicio esta suspendido, no se
logra localizar exactamente donde esté el dafio, por lo que se tiene que posponer dicha reparacion

La institucion no paga horas extras, a menos de que sea un trabajo de emergencia (dafio en tubo
madre), por lo que en muchas ocasiones si hay un trabajo que se va a realizar después del mediodia, y
calculan que no se termina entes de las 2:15 p.m. (hora de salida), lo dejan para el dia siguiente.

El tema de que los encargados de mantenimiento tienen cada uno sus funciones especificas, genera
atrasos si alguno se incapacita.

Sin méas puntos que tratar se levanta la sesion a las 8:40 a.m.



Anexo 1. Cantidad de servicios activos a febrero 2018

A

ANEXOS

INSTITUTQ COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
Cantidad de sewvicios activos por sector
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Pég. 17117
Dia: 06/02/2018 10:07:39
[F]: SAN JOSE  [CJ: 004 - PURISCAL
Servicios Agua Conexiones Agua Alcantariliado Pozo :
Tarfa G po Medido Filo Total  Medido Fijo Total  Medido Fijo Tolal  Medido Fjo. ~ Total
Sector: 0 )
Rural
Rural d iciliar k] 0 3 LY 0 ki 0 0 0 0 0 0
Rural ordinaria 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Rural preferencial 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Tota! Rural 4 0 a1 k1] 0 39 0 0 0 0 0 0
Urbana
Urbana domiciiar 246 0 245 245 0 245 0 0 0 [} 0 0
Urbana orcinaria 2 0 2 2 ( 2 0 0 0 0 0 0
Urbana reproducliva 2 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0
Urbara preferarcial 3 0 3 3 0 3 0 D 0 0 0 0
Tolal: Urbang 28 0 253 252 0 ,252\ 0 0 0 0 0 0
Total Sector. 294 0 2% 291 o St | o 0 0 0 0 0
Tolal General: 1412 0 T 7814 ¥/ 1 | b % 0 0 0
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Anexo 2. Orden de servicio fisica

Q Numero de Orden: 33895228
3 ORDENES DE SERVICIO Fecha Edicion: 01/06/18
? INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
Datos de la Orden de Servicio Fecha Generacion: 29/05/2018
C. T. Asignado: Puriscal Fecha Est. Resol.: 31/05/2018
Prioridad: En la fecha estimada de resolucion Sistema Generador: Cobros
Empresa Contratada:
Tipo O/S: Desconexién de Servicio
Descripcién de
tareas:
Datos de Identificacion.
Nombre: MAYRA ELIETTE UMANA AGUILAR Teléfono: 0
Ceédula/Pas.: 1831910 Fax: 0
Prv/Cnt/Dst:  SAN JOSE - PURISCAL - POZOS Folio Real: 526032-000
Localizacion: 01-004-007-007-00100- 03050- 001 Num. reclamacién:
Direccién: 30 SE PLAZA CANALES Tipo de Serv: Servicio Medido
Ubicacién: 1 MT Num. Exp.:
N.L.S.: 5312538
Datos Complementarios
Diametro Cafieria: 12 (mm) Estado: Situacién correcta
Diametro Alcantar: 0 (mm) Unid. Habitac.: 1
Caja de Proteccion: Si tiene Habitantes: 3
Tarifa: Urbana domiciliar
Tipo de suelo en la conexién: Del agua:  Lastre Del alcantarillado:  Sin conexién
Solicitante:
Datos de Hidrémetro:
NUm. Hidr. Marca Estado Digitos|A.O.L. Tipo Csmo Fecha instalac. | Tipo medidor
297051 Tecnobras Normal 4 10 Agua 12/10/2006 Agua de AyA
Datos de la Deuda: Factura Importe Vencimiento

11/05/2018 12,097.00 25/05/2018

Sr.(a) cliente, en este documento no se incluyen los cargos por desconexion y reconexién; para el tramite de la
reconexion del servicio, ademas del monto arriba indicado, usted debera cancelar, LOS CARGOS POR TARIFA

DE DESCONEXION Y RECONEXION POR UN MONTO DE: ¢ 5,272.00
Para atender cualquier gestién de pago o aclaracion, estaremos a su disposicion en nuestras oficinas.

Datos de Control Resuelta/Pendiente: R/ P

FechaEj: _  Horalnicio: Hora Fin;

Lectura: Operario: _ -__ _ _ -__ _ _ _ Firma:
Comentarios:

Firma Cliente

Anexo 3. Orden generada en sistema
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Anexo 4. Tiempo promedio de reparacion de fugas en el 2017

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
ﬁAYA REGION CENTRAL OESTE

Indicador Tiempo de Reparacion de Fugas 2017

7.85 6.85 11.53 7.72 8.20 5.18
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Anexo 5. Tiempo promedio de reparacion de fugas en el primer

semestre 2018

@ http://datamart/aresep/_layouts/xiviewer.aspx?id=/aresep/ O ~ ¢ @Ticmpu medio de Resoluci... *

zlﬁnblir en Excel EJDatos * ABuscar

A | B c
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Datamart Comercial

Indicador. 19 - Tiempo Medio de Resolucién
Descripcion: Resolucion por Tipo de Orden de Senvicio al cierre de cada mes.
5 (Fecha de resolucién - fecha de generacion)/ Total de érdenes resueltas.

- e —

3
7 Fecha (Varios elementos) B
; Categoria Tarifaria All -
) Zona Puriscal lr
0 Diametro Agua Al [~
2
4 Tipo de O/S .7 Cant. Ordenes de servicio resueltas Tiempo medio de Resolucién (Dias)
5 Reparacion de Fuga [ 7ic T 4,00
6 Reparacion de fuga por reconexion Y 290 3,34
7 Total Nacional [ . 74s T 3,97
8
9
0
il
2
3
4
5
6
7
8
q
<

| 4 » M| Tiempo Medio de Resolucién
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Anexo 6. Funciones de puesto de Capataz

(C‘{ ()C&’l’uz i

Cédigo: 43190

MANUAL AUXILIAR DE CARGOS VITALES ;0. 1 des

SISTEMAS DE AGUA

TEcNIcO ESPECIALISTA MANTENIMIENTO
Acuebucto
Estrato Categoria Area de Gestién Ocupacional
El por: del por: del Capital
Aprobado por Junta Directiva:
Capital Humano Humano Fecha: Mayo 2017 (AJD-2017-223)

Fecha: Mayo 2017 Fecha: Mayo 2017

NATURALEZA Solaro base & 42t 100 Anvalded : d 87
Ejecutar actividades técnicas en la operaciéon y mantenimiento de los sistemas de
mantenimiento del acueducto.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Participar en la implementaciéon de politicas, lineamientos, estrategias, normas,
estandares, manuales y procedimientos; asi como la implementaciéon de planes,
programas, proyectos y acciones en materia de operacién, mantenimiento
(correctivo, preventivo y predictivo) de los sistemas de mantenimiento del

acueducto.

2. Ejecutar actividades técnicas relacionadas con la administracion integrada de la
informacién de los sistemas de mantenimiento del acueducto.

3. Coordinar y supervisar las actividades técnicas ejecutadas por la cuadrilla,
relacionadas con el mantenimiento preventivo y correctivo de las redes de

distribucion de agua potable y aguas residuales.

4.  Dirigir, coordinar, supervisar y dirigir los trabajos de mantenimiento y reparacion en
las redes de distribucién y tanques de almacenamiento de agua potable y aguas
residuales, entre otras.

5. Coordinar y supervisar las actividades ejecutadas por la cuadrilla relacionadas con
la instalacién, operacién y mantenimiento de las conexiones de servicios de agua

potable.

6. Garantizar la provision de materiales, equipos, maquinarias que se utilizan en los
distintos trabajos de mantenimiento, de la produccién y distribuciéon en los
sistemas de agua potable y aguas residuales.

7. Responsables los inventarios de materiales, custodias de equipos, maquinarias
que se utilizan en los distintos trabajos de mantenimiento, operacion en los
sistemas de agua potable.

8. Velar porque la ejecucién de los trabajos que se realizan en la via publica, no
atenten contra la integridad fisica de los funcionarios, peatones y flujo vial.

9. Controla y supervisa érdenes ejecutadas y pendientes generadas de su funcion.

Direccion Gestion de Capital Humano
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Coordinar, supervisar y ejecutar actividades técnicas especializadas en el
mantenimiento del Acueducto.

FUNCIONES PRINCIPALES

1

Participar en la implementacién de politicas, lineamientos, estrategias,
normas, estandares, manuales y procedimientos; asi como la
implementacion de planes, programas, proyectos y acciones en materia de
distribucién del agua.

Coordinar, supervisar y ejecutar actividades relacionadas con la
administracién integrada de la informacion de los sistemas de mantenimiento
del Acueducto.

Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades relacionadas con los
sistemas de tuberias y redes de distribucion.

Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades relacionadas con
investigaciones y estudios de caracter hidraulico, electromecanico estructural
y otros tales como determinaciéon de capacidad, vulnerabilidad y estado
actual de los sistemas.

Ejecutar y controlar actividades relacionadas con la disponibilidad de agua.

Ejecutar y controlar actividades relacionadas con la reparacién de fugas en la
red, tuberias, valvulas y reductores de presion de cualquier diametro y
material.

Ejecutar y controlar actividades relacionadas con las interconexiones y
extensiones de ramal.

Ejecutar y controlar la manipulacion y regulacién de valvulas para controlar la
presion en las tuberias y la distribucion de caudales a tanques y zonas de
presion.

Direccion Gestion de Capital Humano
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Anexo 8. Funciones de puesto fontanero
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Ejecutar y realizar actividades en los sistemas de distribucion del agua.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Ejecutar y realizar las actividades relacionadas con los sistemas de tuberias de

las redes de distribucion.

2. Ejecutar y realizar actividades relacionadas con la reparacion de fugas en la red, o
tuberias, valvulas y reductores de presion de cualquier diametro y material.

3. Ejecutar actividades relacionadas con interconexiones y extensiones de ramal.

4. Ejecutar la manipulacién y regulacion de valvulas para controlar la presion en las
tuberias y la distribucién de caudales y zonas de presion.

5. Ejecutar la instalacion, reparacion, limpieza y sustitucion de valvulas y reductores
de presion en todo diametro y prensa estopas en valvulas de compuerta.

6. Ejecutar la operacion del equipo especializado de perforacion, corte y reparacion
de tuberias de hasta 900 mm o 36" en cualquier material.
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Anexo 9. Funciones de puesto Pebn
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

M/Q;é. DIRECCION GESTION DE CAPITAL HUMANO

CONCURSO INTERNO

SE ABRE CONCURSO INTERNO PARA OCUPAR EL PUESTO N° 1258 CON EL CARGO DE:

OFICIAL GENERAL, SISTEMAS DE AGUA - DIVERSAS DEPENDENCIAS

DEPENDENCIA  REGION CENTRAL OESTE
CANTONAL PURISCAL
SUBGERENCIA DE GESTION SISTEMAS PERIFERICOS

SALARIO BASE ¢280.400,00
ANUALIDAD ¢ 6.754,00

REQUISITOS
FORMACION SEGUN EL MANUAL INSTITUCIONAL DE CARGOS:

1. Segundo ciclo aprobado de la Educacién General Basica o titulo equivalente y, capacitacién
especifica acorde con la especialidad del puesto o en su defecto certificacion o constancia que
demuestre que el candidato posee los conocimientos o el dominio del oficio respectivo o

2. Primer ciclo aprobado de la Educacién General Basica o titulo equivalente y, capacitacion especifica
acorde con la especialidad del puesto o en su defecto certificacién o constancia que demuestre que

el candidato posee los conocimientos o el dominio del oficio respectivo y dos afios de experiencia
en labores relacionadas con el puesto

COMPETENCIAS:
Institucional
« Iniciativa
Orientacién de Servicio al Cliente
Compromiso y calidad organizacional

Por clase ocupacional y funciones

. Destreza Manual
. Trabajo en equipo

FUNCIONES A DESEMPENAR:

. Preparar el campo para que el operario (fontanero, albafiil, soldador, carpintero), realice el trabajo
con la infraestructura civil y las distintas tuberias a las que se le da mantenimiento.

Realizar labores de apoyo operativo en la sustitucion de tuberias de todo tipo y material.
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Realizar labores de apoyo en la deteccion de fugas en las redes.
Realizar la carga y descarga de materiales para la eliminacién de fugas a ejecutar.

Cerrar y compactar las zanjas, para su posterior reparacion con lastres, asfalto o concreto requerido.
Realizar labores de apoyo en |a operacién y manipulacién de valvulas.

Realizar labores de apoyo en mediciones de caudal en fuentes y tuberias.
Realizar la carga y descarga de materiales para las actividades a ejecutar.
Remover los escombros resultantes de los trabajos y cargar el vehiculo.

Realizar mezcla de concreto para la disposicién del operario.
Realizar cualesquiera ofras labores que requiera la jefatura en el campo operativo, que

correspondan a su cargo.
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