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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en el analisis de los procesos de las érdenes generadas
para dar atencién a las actuaciones técnicas reportadas a la Gerencia de Operacion de la Empresa
Nicaragulense de Acueductos y Alcantarillado ENACAL. También analiza los factores que influyen
en el tiempo de respuesta a la atencion (reparacion) de estas actuaciones, también contempla la
implementacion de métodos estadisticos referente al control de la calidad de los procesos.

Los principales procesos encontrados fueron: asignacion de la orden, solicitud de los materiales y
trabajo de campo (atencion a las reparaciones requeridas). Dichos procesos tienen actividades que
ocasionan retraso en la finalizacién de la actuacién técnica, tales como: ejecucion de tareas de otras
gerencias, falta de usos de sistemas informaticos. Otro proceso es la falta de pardmetros
establecidos para determinar los tiempos especificos necesarios de ejecucion de las diferentes

actuaciones técnicas.

Se logro determinar que actualmente los tiempos medios de respuesta para todos los procesos tienen
una demora maxima de cinco dias, ocasionando que el proceso en general se tome tiempos muy

largos.

Asimismo dichos procesos se encuentren fuera de control debido a que los patrones de
comportamiento presentan cambios en los niveles tales como: ciclos recurrentes, mucha
variabilidad y falta de aleatoriedad. Las causas de que los procesos estén fuera de control son:
personal insuficiente para atender todas las actuaciones técnicas en tiempo y forma, falta de

material, equipo y transporte, pérdida de tiempo laboral efectivo.
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| INTRODUCCION

La presente investigacion describe los procedimientos que se llevan a cabo para la atencién de
Actuaciones Técnicas en la gerencia de operaciones de la Empresa Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillado ENACAL.

El estado fisico actual de las tuberias de conduccidn tiende a sufrir un deterioro, haciendo que la
capacidad del servicio disminuya, a esto se le atribuyen diferentes factores que pueden provocar

potenciales fisuras en las tuberias generando grandes pérdidas de volimenes de agua.

Estos volumenes de agua irrecuperables constituyen una gran pérdida econdmica para la empresa.
Actualmente el indice de pérdida de agua o agua no facturada (ANF) en el Municipio de Managua
es del 55 %, esto quiere decir que del total de agua producida por la empresa gran parte de esta no

se factura.

En funcidn de lo anterior la gerencia de operaciones, es un area enfocada en dar respuesta a esta

problematica teniendo como objetivo estratégico “la reduccién de los volimenes de agua no

contabilizada” contemplado en el Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL 2003 -2017.

En el Plan Estratégica de Desarrollo Institucional de ENACAL se consignan los lineamientos
generales, objetivos, resultados e impactos esperados, asi como los medios para conducir a la
Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados — ENACAL, por la senda de su desarrollo
institucional que le facilite, con adecuados indice de eficiencia y eficacia, cumplir con los fines de

su creacion “brindar el servicio de agua potable, recoleccion y disposicion de aguas residuales”.
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1.1 ANTECEDENTES

Hasta la fecha ENACAL no cuenta con estudios previos que comprendan el tema analizado en este
informe. Se realiz6 la recopilacién de informacion durante la etapa de gabinete y no se obtuvieron

ningun tipo de datos relacionados al tema de analisis en esta tesis.

La falta de informacion puede provocar que algunos de los resultados obtenidos no puedan ser
comparados o validados a través de indicadores de cumplimiento de procesos. Por cual el presente
trabajo también toma relevancia dado que establece la linea base del analisis cualitativo de los

procesos llevados a cabo en el departamento de actuaciones técnicas de ENACAL,

Este analisis ayudard a ENACAL a obtener una vision general de la condicion actual de las
actividades que se realizan dentro de los procesos de atencion a las actuaciones técnicas para

agilizar la toma de decisiones determinantes para la eficiencia de estos.

Br. Robles Ruiz Norman José / Br. Lopez Tijerino Milton. Pagina 2



Anadlisis de la calidad de los procesos, mediante el control estadistico de la calidad de los tiempos de
respuestas de actuaciones técnicas en ENACAL, de Enero - Octubre 2014

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Centro de Atencion Telefonica 127 recibe a diario llamadas de usuarios que reportan averias
principalmente en la red de agua potable. Durante el proceso de atencion y seguimiento se
observan diferentes problemas lo cual ocasiona el incremento en los tiempos de respuesta y por
consiguiente pérdidas fisicas de agua, asi como un mayor detrimento a las finanzas tanto de la

empresa como del usuario.

En el departamento referido se atienden aproximadamente 1200 reportes de fugas en la red de agua
potable mensualmente, lo cual ocasiona problemas de abastecimiento a la poblacién y pérdidas

econdmicas para la empresa.

A fin de reducir estos inconvenientes, se han destinado diez cuadrillas de Mantenimiento de Red,
las cuales tienen la mision de dar respuesta a estos problemas en el menor tiempo posible, sin
embargo, la falta de normas y procedimientos, asi como los manuales de funcién del area

involucrada, obstaculiza el desarrollo eficiente e incrementa los tiempos de respuesta.

Es por ello que surge la necesidad de definir los principales procesos que contribuyan al desarrollo

eficiente de dichas actividades.

Por tal motivo, se tomo en cuenta la realizacion del andlisis a fin de medir la eficiencia de estos
procesos con respecto a los tiempos de respuesta desde el momento de su reporte hasta la

finalizacion de cada tarea.
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1.3 JUSTIFICACION

Es de suma importancia entender el procedimiento de como se realiza las actividades que
conllevan a definir los procesos dentro de las areas relacionas encargadas de dar respuesta al

servicio solicitado por los usuarios.

Esta investigacion se refiere a la respuesta de atencion a las actuaciones técnicas y a una
descripcion del flujo de los procesos desde el inicio hasta su culminacion. De este modo se puede

identificar fortalezas y debilidades de cada area involucradas en dar respuesta a las mismas.

Se requiere una definicion optima de los flujos de procesos, asi como los recursos y materiales
necesarios para reducir los tiempos de respuesta a las demandas planteadas, sirviendo como

referencia para una mejor planificacion y control del trabajo operativo.

Esta investigacion puede servir de referencia para el analisis de otros procesos dentro o fuera de la
Gerencia de Operaciones, realizando un analisis mas exhaustivo. También facilitaria la creacion
de documentos que especifiquen los procedimientos de coémo se debe de llevar a cabo la atencion
una actuacion técnica dando paso a nuevas herramientas tecnolégicas que faciliten la operacion,
programacion y ejecucion de éstas, aspectos que se pueden utilizar como referencia para establecer

normas de procedimiento.
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Il OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad de los procesos en los tiempos de respuestas de actuaciones técnicas atendidas
por el Dpto. de Agua Potable de ENACAL. En el Municipio de Managua. Enero-Octubre 2014

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir los tipos de procesos con los que se lleva a cabo una asignacion de actuacion técnica para

debida su atencién.

Identificar los tiempos especificos de respuesta con los que se lleva a cabo las actuaciones técnicas

en cada proceso.

Evaluar los procesos que se encuentran fuera de control con respectos a los tiempos de respuesta y

sus posibles causas.
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Il MARCO TEORICO

El marco tedrico esta orientado principalmente a la descripcion y a analisis de la problematica en
la Empresa “Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado” (ENACAL), asimismo hace
referencia en la relacion del problema planteado con respecto a la teoria con la que se cuenta. Esta

parte conceptualizada permite tener una idea clara del problema general de la investigacion.

3.1 Redes de distribucion.

Una red de distribucion de agua potable es el conjunto de tuberias, accesorios y estructura que
conducen el agua desde el tanque de servicio o de distribucion hasta las tomas domiciliares o
hidrantes publico, su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo domeéstico,

publico, industrial y para condiciones extraordinaria como extinguir incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la calidad
requerida y a una presion adecuada. Los limites de calidad del agua, para que pueda ser

considerada como potable se establecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1 vigente.

En la figural.semuestra la configuracion tipica de un sistema de abastecimiento de agua en
localidades urbanas. Es importante mencionar que una vez que el agua ha sido empleada, debe ser

desalojada a través de una red distribucion

3.2 Fuga.

Son flujos no controlados que se producen como consecuencia de desperfectos en la tuberia y
accesorios del sistema de distribucion. Pueden presentarse tanto en conductos existente en las vias
publicas, como en las instalaciones interiores, originando tres problemas con caracteristicas

diferentes entre si.
Fugas superficiales o aquellas por escapes que afloran a la superficie de la calle y son visibles.

Fugas subterraneas, que no salen al exterior, sino que si infiltran en los acuiferos y en los

colectores y son por tanto no visibles.
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Escape interior, que se produce dentro de una edificacion, es decir en la zona controlada por el

usuario.
3.3 Causas que producen la fuga.

3.3.1 Altas presiones:

Normalmente, la presién maxima permisible en sistemas de distribucion es de 70 mca. Aun cuando
estas presiones son relativamente altas, aquellas en exceso a este valor aumentaran el consumo, el

desperdicio y dafiara los accesorios.
3.3.2 Corrosion externa.

La falta de proteccién contra la corrosion, tales como la proteccion catddica, el forrar las tuberias
con laminas de polietileno y recubrir la tuberia con materiales adecuados son factores de corrosion

en la parte externa de la tuberia.
3.3.3 Corrosion interna.

La corrosion interna esta fuertemente ligada con la agresividad de las aguas que acarrean las

tuberias.

3.3.4 Efectos del tréafico.

La seleccién de lugares inadecuados en las calles, el colocar las tuberias en zanjas con poca
profundidad, asi como una mala compactacion de relleno aumentara un alto grado de efecto del

trafico.
3.3.5 Movimiento del suelo.

Aquellos lugares donde los movimientos del suelo se presentan con relatividad, frecuencia, debido

a terreno que se desliza, temblores entre otros, causando dafios en la tuberia.
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3.3.6 Mala calidad de los materiales y accesorios.

Debido a los costos elevado de accesorios y mano de obra, la economia es considera un reglon
importante dentro de la empresa, adquiriendo materiales de bajos costos pero de muy mala calidad,

provocando una alta incidencia de fallas en el sistema de distribucion.
3.3.7 Edad de la tuberia.

Muchos ingenieros colocan este factor en primer lugar de las causas de la fuga en las tuberias ya
que estdn sujetas a condiciones adversas del terreno que hacen que la tuberia se debilite
progresivamente con el tiempo, probablemente si la tuberia tiene mas de 60 afios, esta tiende a ser

mas vulnerable
3.4 Definicion de actuacion técnica.

Cuando los requerimientos del publico y los encargados de la mantencion estan comunicados hay
un proceso de evolucion. Asi es como los reclamos se efectlan, a través de una comunicacion
telefonica, este reclamo es denominado como una “solicitud de reparacion” que es transferida

computacionalmente a las unidades de mantenimiento de las redes.

En conclusion es una orden que se genera en el sistema comercial a través de una llamada de
solicitud de reparacion de fuga de un usuario, esta orden es enviada a las respectivas areas

encargadas de ejecutar la orden a este proceso se denomina como “actuacion técnica”.

3.5 Centro de atencion telefonica 127.

La Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado coordina estos volimenes de
informacion a través de un centro computacional “Centro de atencion al cliente 127” que transfiere
estas solicitudes de reparacion sistematicamente por un sistema comercial, generando una orden
clasificada como “Actuacion Técnica” enviandola a la area especificamente encargada a la

ejecucion de esta orden segun su clasificacion.
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El Centro de Atencién Telefdnica fue creado con el fin poner a disposicidn un espacio para quejas

y reclamos relacionados con el servicio de agua potable y Alcantarillado Sanitario.

Inicialmente se habilité una linea convencional atendida en horario de oficina por una persona y

ésta se encargaba de pasar los reclamos al area correspondiente.

Debido al incremento de usuarios y demanda que ha venido teniendo este espacio de atencion, se
ha incrementado la cantidad de personal que atiende, asi como el nimero de lineas telefonicas a

disposicion.

La modalidad de trabajo ha sido manual, anotando los reportes en cuadernos y luego en formatos
previamente impresos para luego hacer consolidados y pasarlos a las diferentes dependencias de la

empresa.

Con el paso del tiempo, se ha venido sustituyendo estas formas de trabajo manual por sistemas
informaticos que permiten agilizar las tareas y optimizar los recursos de la empresa, especialmente

el factor “tiempo telefénico” que es valioso en este departamento.

Actualmente, en su gran mayoria, las tareas se desarrollan de forma electrénica, lo que permite

mejorar la calidad al momento de atencion a usuarios.

Estos sistemas informéaticos permiten reducir recursos, duplicidad de esfuerzos, asi como mayor

registro, control y seguimiento de las tareas.
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3.6 Clasificacion de llamadas que generan una orden de actuacion técnica.

En la tabla 1, se muestra la lista de las 6rdenes que clasifica el sistema comercial como actuaciones

técnicas asignadas, segun al Departamento que le corresponda su respectiva reparacion.

Tabla 1. Clasificacion de la actuacién técnica.
' CODIGO DANO REPORTADO |

01 Tubo Roto en la calle

02 Tubo Roto en el Medidor

03 Sector sin Agua

04 Sector sin Agua por Tubo Roto

05 Problemas con Alcantarillado Sanitario
06 Conexion llegal

07 Poca Presion

08 Restauracion de Acera / Anden

09 Hidrante con Fuga

10 Reemplazo de Medidor

11 Medidor Aterrado

12 Medidor Desnucado

13 Medidor Explotado

14 Servicios Nuevos

15 Restauracion de adoquinado

16 Reconexion

17 Rellenar Zanja

18 Instalacion de Cajuela

19 Informacion

20 Llamada equivocada

21 Reemplazo de Llave de Pase

22 Llamada Interna Recibida

23 Le Sale Agua Sucia

24 Sin pase de Agua

25 Medidor Con fuga

26 Tubo Roto en el Anden

27 Instalacion de Tapadera

28 Sector Sin Agua por Falla de Energia
29 Reclamos Por Recibos Alterados
30 Cambio de Razén Social

31 Reporte de Robo de Medidor

32 Medidor descontrolado

33 Llamada An6nima

34 Reporte de Casos Departamentales
35 Estados de Cuenta

36 Reparacion de Valvula. (En la Calle)

Fuente: Centro de Atencion Telefénica 127 ENACAL.
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3.7 Gerencia de operaciones.

3.7.1 Funciones Generales de la Gerencia de Operaciones.

Como generalidades de la Gerencia esta garantizar la operacion eficiente y eficaz de los
sistemas de conduccion, sistemas de regulacion, distribucion y brindar un 6ptimo servicio de
agua potable al consumidor, al mismo tiempo asegurar la operacion y mantenimientos de los
sistemas de distribucion del servicio garantizando las mejores condiciones de calidad del

servicio.

Dentro de sus funciones se encuentra, planear, programar, organizar y evaluar el

funcionamiento de los departamentos, oficinas y distan unidades de trabajos a su cargo.

Supervisa y evalla el grado de eficiencia y economia de la utilizacion de los recursos

técnicos, materiales y potencial humano a cargo de la Gerencia.

3.8 Incidencia operativa.

Procura la atencion eficiente y eficaz de los reclamos operacionales de los clientes que a
nivel de abastecimiento de los sistemas de distribucion, presentan de forma verbal o escrita,
coordinando con las areas operativas correspondientes lo que deben hacer para alcanzar

metas en la calidad reclamos.

De tal manera que ejecuta y controla la atencién de reclamos e inspecciones de servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario, referido en procesos de produccidn, distribucion,

medicion, reparacion, recoleccion y mantenimiento en general.
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3.9 Dpto. de Agua Potable.

3.9.1 Funcion general.

Programa, dirige, organiza, ejecuta y controla las actividades del departamento de agua

potable de acuerdo al plan operativo anual y programas de control de la calidad.

Programa, dirige, organiza, ejecuta y controla la operacién, funcionamiento, mantenimiento y

reparacion de la redes de AP, evitando el desperdicio y fugas en los sistemas de distribucion.

Opera y hace funcionar los sistemas de redes para asegurar la cantidad, continuidad del

abastecimiento del servicio.
Revisa y registra las solicitudes de atencidn de conexiones domiciliares de agua potable.

3.10 Actuaciones técnicas especificas que se encarga el Dpto. de Agua Potable en

atender.

Tabla 2. Actuaciones especificas del Dpto. de Agua Potable

cOD. DANO REPORTADO ABREVIATURA RESPONSABLE
01 Tubo Roto en la Red TRC

02 Reparacion o Instalacion de Valvula en la Calle IvC

03 Tubo Roto en el Anden TRA

04 Tubo Roto en Acometida TRAC

05 Hidrante con Fuga HF °
06 Tubo Roto Interno (Pozos, Instalaciones, etc.) TRI :g
07 reemplazo de Ilave de Pase Mayor 2" RLLP + 2" 2
08 Instalacién de Macromedidor Inst. Macro g
09 Le Sale Agua Contaminada SAS <
10 Poca Presién PP

11 Sin pase de Agua desde Acometida SPA-Perf.

12 Sector sin Agua por Tubo Roto SSATR

13 Sector sin Agua por Obstruccion SSA-Obst.
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3.11 Definicién de control de calidad.

Es importante la interpretacion que hacemos de la palabra de “calidad” en su interpretacion

mas amplia calidad significa calidad del trabajo, calidad del servicio, calidad del proceso.

Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren

su aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas.

Esta definicion ha evolucionado en los Gltimos afios hasta considerar (G.Taguchi) la calidad
como "las pérdidas que un producto o servicio infringe a la Sociedad desde su produccion
hasta su consumo o uso. A menores pérdidas sociales, mayor calidad del producto o

servicio".

Este ultimo enfoque posee la ventaja de incluir no solo los problemas de calidad clasicos
(pérdidas sociales debidas a la variabilidad) sino los actuales (pérdidas sociales debidas a los

efectos secundarios nocivos, problemas del Medio ambiente, etc.).

3.12 Elementos basicos para la medicion de la calidad.

3.12.1 Graficas de control

Se puede definir a la grafica de control como; “Un método grafico para evaluar si un proceso

esta o no en un estado de control estadistico”

En sus formas mas usuales, la grafica de control es una comparacion grafica cronoldgica
(hora a hora, dia a dia) de las caracteristicas de calidad real del producto, parte u otra unidad,
con limites que reflejan la capacidad del producirla de acuerdo con la experiencia de las

caracteristicas de calidad de la unidad.

El proceso de las graficas de control es un elemento que pone de manifiesto y en concepto al
obrero, de separar las variaciones de los elementos en “normales” y “anormales”, también
establece la comparacion de la variacion de productos con su fabricacion real, y los limites de

control para el producto.
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3.12.2 Tipos de graficos de control.

Son aplicables a variables o caracteristicas de calidad de tipo continlo, que intuitivamente
son aquellas que requieren un instrumento de medicion para medirse como pesos, voliumenes,
voltajes, longitudes, resistencias, temperaturas, humedad, etcétera. Las graficas para variables

tipo Shewhart méas usuales son las que se muestran a continuacion.
Algunos tipos de graficos de control por variables mas comunes o de tipo Shewhart son:

e Gréfica de promedios ( X))
e Graficaderangos (R)

o Grafica de medidas individuales (X).

3.12.3 Gréfica de promedios (X)

La gréfica X, analizard el comportamiento sobre el tiempo de la columna de medias, con lo
cual se tendra informacidn sobre la tendencia central y sobre la variacion entre las muestras.
Para calcular los limites de control, en un estudio inicial como el que estamos haciendo, es
necesario contar con las medias y rangos de alrededor de 20 muestras (puntos), tipo Shewhart
estan determinados por la media y la desviacion estdndar de la variable X, que se grafica en

la carta de la siguiente manera:
X £ 30x

En la mayoria de los estudios iniciales se desconoce G, por eso es necesario estimarla a partir
de los datos muéstrales. Para ello, una alternativa seria calcular la desviacion estandar, S, sin
embargo, hacerlo de esta forma incluiria la variabilidad entre muestras y dentro de las
muestras, y para la carta X es mas apropiado incluir sélo la variabilidad dentro de muestras.
Existe otra alternativa que solo incluye la variabilidad dentro de muestras, y que consiste en

estimar ¢ mediante la media de los rangos, R, de la siguiente manera:

c~R/d226
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Donde: d2 es una constante que depende del tamafio de la muestra. En la tabla se dan varios
valores de d2 para distintos valores de n. De esta manera, los limites de control para una carta

de control X, en un estudio inicial, se obtendran de la siguiente manera:

e LCS=X+A2R
e |[CC=X
e LCI=X-A2R.

3.12.4 Gréfica de rangos (R).

Este diagrama es utilizado para estudiar la variabilidad de una caracteristica de calidad de un
producto o un proceso, y en ella se analiza el comportamiento sobre el tiempo de los rangos
de las muestras o subgrupos. Los limites de control para una grafica R se obtienen a partir de
la misma forma general: la media mas/ menos tres veces la desviacion estandar de la variable

que se grafica en la carta.

La estimacién de la media de los rangos, PR, se hace a través de R, mientras que la

estimacion de la desviacion estandar de los rangos, oR, se obtienen por.
oR =d3c=d3 (R /d2)

Donde d3 es una constante que depende del tamafio de la muestra. De esta manera los limites

de una carta R, en un estudio, se obtienen de la siguiente manera:

e LCS=D4R
e |[CC=R
e LCI=D3R.

Donde las constantes D3 y D4 estan tabuladas directamente en la tabla, para varios tamafios
de muestra. De esta manera, dado que la carta R ha mostrado que la variabilidad del peso de
los costales es estable, y que la carta de medias no detect6 ninguna situacion o causa especial
que haya afectado la tendencia central del proceso, entonces los limites de directamente en la

linea de produccion.
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3.12.5 Gréficas de medidas individuales (X).

La carta de individuales es un diagrama para variables de tipo continuo que se podria ver
como un caso particular de la gréafica X- R, cuando el tamafio de muestra es n = 1, pero por

las diferencias en los procesos que se aplican la vamos a explicar aparte.

Existen muchos procesos o situaciones donde no tiene sentido practico agrupar medidas para
formar una muestra o subgrupo y poder instrumentar una grafica X — R, por lo que la mejor
alternativa para controlar estos procesos mediante una carta de control es usar un tamafio de

muestra n = 1. Ejemplos de estas situaciones son los siguientes:

a. Procesos muy lentos, en los que resulta inconveniente esperar otra medicion para
analizar el desempefio del proceso, como seria el caso de procesos quimicos que
trabajan por lotes.

b. Procesos en los que las mediciones cercanas sélo difieren por el error de medicién
como temperatura.

c. Se inspecciona de manera automatica todas las unidades producidas d. Resulta

costoso inspeccionar y medir mas de un articulo.

3.12.6 Limites de control.

La ubicacion de los limites de control en una carta es un aspecto fundamental, ya que si éstos
se ubican demasiado lejos de la linea central, entonces sera mas dificil detectar los cambios

en el proceso, mientras que si se ubican demasiado estrechos se incrementara el error tipo 1

Para calcular los limites de control se debe proceder de tal forma que, bajo condiciones de
control estadistico, la variable que se grafica en la carta tenga una alta probabilidad de caer
dentro de tales limites. Por lo tanto, una forma de proceder es encontrar la distribucion de
probabilidades de la variable, estimar sus parametros y ubicar los limites de tal forma que un
alto porcentaje de la distribucion esté dentro de ellos, esta forma de proceder se conoce como

limites de probabilidad.
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Una forma maés sencilla y usual se obtiene a partir de la relacién entre la media y la
desviacion estandar de una variable, que para el caso de una variable con distribucion normal
con media W y desviacion estandar S, y bajo condiciones de control estadistico se tiene que
entre u-3S y pu+3S se encuentra el 99.73% de los posibles valores que toma tal variable. En
caso de gque no se tenga distribucion normal, pero se tenga una distribucion unimodal y con
forma no muy distinta a la normal, entonces se aplica la regla empirica o la extension del
teorema de Chebyshev, bajo estas condiciones, se presenta a continuacion un modelo general

para una carta de control.

Sea X la variable (o estadistico) que se va a graficar en la carta de control, y suponiendo que
su media es px y su desviacion estandar Sx, entonces el limite de control superior (LCS), la

linea central y limite de control inferior (LCI) estan dados por:

LCS = px + 3Sx
LCC = px
LCl = px — 3Sx
g [+36 i
5 o ___MTeee Limite superior de control (LSC)
g
8 [
- Linea central (LC)
g A
g 1u—3c
""""""""" Limite inferior de control (LIC)
tiempo
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IV HIPOTESIS

Un incremento en los tiempos de gestion en cada uno de los procesos en el Departamento de
Agua Potable ENACAL, ocasiona demora en dar respuesta a la reparacién de las actuaciones

técnicas, provocando que en la actualidad el proceso en general se encuentre fuera de control.
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V DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo y nivel de la investigacion.

La investigacion esta orientada a explicar paso a paso los procedimientos que lleva la
realizacion de las actuaciones técnicas que forman parte del proceso general, asi también
identificar posibles causas que incidan en las actividades y que forman parte de estos
subprocesos.

De igual forma se expresa que la investigacion describe los tiempos especificos y analiza la

calidad con la que operan los procesos.

Este trabajo es de tipo mixto, al identificar y describir de manera cualitativa los procesos de
que se llevan a cabo la realizacion de las actuaciones. De igual manera se miden los tiempos
de respuesta en los procesos establecidos, esto con el objetivo de compilar la mayor
informacion posible que proporcione los andlisis requeridos para aportar referencia sobre el

control de los proceso.

De acuerdo a la caracterizacion de la investigacion el estudio es analitico, descriptivo ya que
describe y evalla los procesos que intervienen en dar solucion a las actuaciones técnicas con
respecto a los tiempos de respuesta. El desarrollo del fenémeno es transversal ya que se
desarrolla en corto periodos de tiempo, tomando los registros a partir de enero a junio de
2014,

5.2 Area de estudio

El area de estudio esta comprendida por las areas involucradas a dar solucion a cada
solicitud de reparacion, segun su calificacion de estas solicitudes, estas areas son: Atencion
Telefonica 127 y el area de Agua Potable que pertenece a la Gerencia de Operaciones
ENACAL.
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5.3 Universo y muestra de estudio.

La poblacion objeto de estudio sera definida por el nimero de registro de ordenes generadas
en los procesos, tomando como referencia el numero de registro de actuaciones técnicas
clasificadas como; Tubo rotos en la red, tubo roto en la calle, sector sin agua por averia

en tuberia, sector sin agua por obstruccion, tubo roto en acometida.

Este universo esta constituye por 1090 érdenes generadas de actuaciones técnicas, de acuerdo
con el registro reportado durante el primer semestre y parte del segundo semestre de 2014.

La muestra se obtiene a través de MAS, donde se muestrean los tiempos de respuestas por
cada actuacion clasificada perteneciente al area de Agua Potable encargada de dar respuesta
es estas actuaciones. A continuacion se muestra el disefio muestral para obtencién de la

muestra.

Para el disefio de la muestra se utilizé la férmula:

Ny Z*,(p*a)
2

n=—_-°%_
donde, _
1+;(%—n Mo =

E2

Z . = =1.96. Considerando una confiabilidad del 95%

2
E =0,093866
p=0.50
q=0.50
N= 1,090

Al sustituir los valore en la formula se obtiene:

n, = 109.00266 = 109
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5.4 Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Las categorias descritas, en la matriz de operativa de variables, en la que se presenta a

continuacion, se detallan todas las variables operativas.

Tabla 3 Variables

Variable Indicadores Instrumento Fuente

Entrevista directa con el

. . ersonal. Dpto. 127, Dpto. Agua
¢ Tipos de proceso: Flujo de procesos Inspecgién en campo P Potabi)e g
o Tiempos especificos Tiempos promedios de Base de datos Excel Dpto. 127, Dpto. Agua
poS €sp ' respuesta Base de datos SPSS Potable

e Calidad de respuesta a la
solicitud en cada tipo de
proceso

Proceso estable, proceso no Cartas de control. Dpto. 127, Dpto. Agua
estable Potable

5.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La fuente de informacién de la presente investigacion, se fundamento en los datos que se
obtuvieron del instrumento de investigacidn. Los datos en el registro, fueron congruentes con
la informacion procesada de tal manera que se puedo cumplir con los objetivos planteados,
aplicando las diferentes técnicas estadisticas segun el cumplimiento de los supuestos

estadisticos y de las caracteristicas de las variables a contractar.

5.6 Procedimientos para la recoleccion de datos e informacion.

Ya analizado el registro de informacion, se procedidé al andlisis en cada area con el
seguimiento a las ordenes generadas, en este caso se aplica un instrumento disefiado que

cuente con la variables establecidas.
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5.7 Plan de tabulacién y anélisis estadistico de los datos.

De los datos recolectados a partir de la ficha de medicién, la base datos correspondientes,
utilizando el software estadistico SPSS (Paquete Estadistico para la Ciencias Sociales), v. 20
para Windows, Excel 2010. Una vez realizado el control de calidad de los datos registrados,

serén realizados los andlisis estadisticos pertinentes.
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VI ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1 Analisis y descripcion de los tipos de procesos

6.1.1 Procesos de realizacion de la actuacién técnica.

Es importante que se describan las etapas para realizacién de cada actuacion generada, ya que
marcan un proceso de entrada y salida en el que se establecen una serie de actividades que
forman parte de procesos que estan relacionados entre si (Rep. Inst. de valvula en calle, sin

pase de agua, tubo roto en el andén, tubo roto en la calle, tubo roto en medidor)

La iniciacion del proceso comienza en la parte de la recepcién de la orden y segun en la
observacion (informacion levantada en campo), se describen subprocesos dentro de los
procesos establecidos, existe una area especializada de recibir los reportes hechos por las

personas.

6.1.2 Proceso |: Entrada de la orden.

1. Inicio: Reporte de dafio

En esta parte de los procesos tiene como objetivos el informe directo de cualquier tipo de
incidencia o dafio en el sistema de abastecimiento causado por muchas razones, técnicamente
es una peticion para solucionar los dafios encontrados en el terreno por el usuario al Area

encargada de la recepcion esta informacion.

2. Recepcion de Informacion Dpto. Atencion Telefonica 127

Es el Area encargada en la recepcion de la informacion que el usuario proporciona, un
operador recibe toda la informacion posible para clasificar el tipo de dafio y asignar la

categoria que corresponde e ingresarlo al sistema.

En este caso todos los reportes realizados por dafios en el servicio de agua potable, se graban
en el Sistema Aqua-Visum y éstas ingresan a una bandeja de trabajo del area que corresponde

dar respuesta.
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3. Depdsito de Datos.

Almacenamiento de la informacién en el sistema, este genera un cédigo (nimero de orden la
actuacion) integrandolo en una base de dato establecida, donde clasifica la actuacion y asigna

la tarea al area correspondiente.

6.1.3 Proceso I1: Asignacion de la orden de actuacion por el Dpto. de agua potable.

1. Orden del sistema Supervisor, General Vice. G. Operaciones.

Una vez asignada la orden al departamento de Agua Potable, el Supervisor General se

encarga de realizar el descargue de estas ordenes del sistema y asignar las érdenes a los
equipos de trabajos (Cuadrillas).

2. Solicitud de materiales.

Una vez asignada la orden, el supervisor de la cuadrilla de trabaja realiza la solicitud de

materiales que se requieren para las ordenes a realizar del dia correspondiente.

3. Asignacion de orden a cuadrilla de zona correspondiente.

En esta etapa del proceso, se asigna la orden a la cuadrilla correspondiente segun la zona que

le corresponda (Direccidn reportada del dafio).

4. Realiza solicitud de materiales.

Una vez asignada la orden, le supervisor de la cuadrilla de trabaja realiza la solicitud de

materiales que se requieren para las ordenes a realizar del dia correspondiente.
6.1.4 Proceso I11: Solicitud de materiales.

1. Solicitud de material a Supervisor General.
El supervisor general (xxx) se encarga de reaccionar el pedido de materiales para realizar la

solicitud por formatos establecidos.
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2. Supervisor General entrega requisa sellada y firmada a Admén.

Si la solicitud cumple con el procedimiento establecido pasa a administracién donde archiva
las requisas y posteriormente es ingresada al sistema.

3. Deposito de Datos.

Se ingresa la orden de solicitud de materiales en el sistema comercial AquaVisum.

4. Entrega de materiales a cuadrilla en bodega.

Después de ingresar la informacion de las requisas en el sistema aprobadas se entrega la

solicitud sellada y firmada para el retiro de éste en bodega.

5. Carga de materiales a dispositivo TPL.

A medida que se carga el material, el supervisor ingresa la lista en instrumento electronico

TPL para su control automatico y sistematizado.

6.1.5 Proceso IV: Realizacion de trabajo.

1. Realiza trabajo en la zona.

Traslado de la cuadrilla a la zona de la averia para su posible reparacion.

2. Genera informe de situacion de trabajo.

Una vez realizado el trabajo se genera un informe detallado del material, dafio y mecanismos

de trabajo para reparacion.

3. Ingreso de informe al sistema AquaVisum.

Se ingresa directamente este informe en el sistema comercial AquaVisum, para dar por

finalizada la tarea asignada.

4. Fin del proceso.
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Finalizacién de la orden (fecha de reparacion).

Diagrama de los proceso para la realizacion de las actuaciones técnicas

e -~ A N . N :
Fase |l. Reporte del Fase ll. Asignacion de Fase lll. Solicitud de Fase IV. Trabajo en
danio la orden (AT) materiales campo

s ~N
Inicio del Descarguede la R i6n d Traslado del
proceso, orden del sistema ecepcion de . )
i > solicitud de equipo a la zona
reporte del (Supervisor - .
o A teriales para reparacién.
dafio general Vice, G.O ma
\_ J
M s ~
.Recepcic')‘r! dela ( ) Entrega de Segenera
informacién por Asigna orden a requisa sallada informede la
OPerad:;;'e Dpto cuadrilla de zona y firmada situacion del
correspondiente Admon trabajo
~ \_ ),
\_ J
~ ~ Entrega de
materiales a
Serealiza la cuadrilla en .
Solicitudde [~ bodega Fin del
materiales L ) Proceso
\_ J
( Se carga M
inventario de
Ingreso de m_atena_l_es a Seingresalel informede
descarguede Idlsp’OS-ItIVO L reparacign al sistema
materiales al \_ electronico TP Yy, Agyavisum
sistema
-

~

Fuente: Gerencia de Operaciones, Dpto. Agua Potable ENACAL
Figura 3. Descripcién de los procesos para la atencion a una actuacion técnica.
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6.2 Analisis descriptivos de los tiempos especificos de respuesta.

6.2.1 Analisis descriptivos de los tiempos en el proceso general.

Es muy importante definir los tiempos de respuesta para cada actuacion técnica que se
genera. Conocer estos tiempos promedios, ayuda a tener una idea de cuanto se toma la
empresa (dias) para efectuar una atencion a una solicitud, ya que no se tiene estipulado estos
tiempo transcurridos para determinar si estd 0 no generando retrasos ya que esto provoca

pérdidas econdmicas para la empresa.

En esta etapa de la investigacién se especifica el tiempo medio con que se realiza una
actuacion técnica desde su inicio hasta la finalizacion, haciendo una observacién de todo el

proceso general.

El tiempo promedio especifico para la atencion a la actuacion técnicas generada, se realiza en
un tiempo aproximado de 10.6 dias con un tiempo maximo de 166 dias de espera para la

respuesta a reparacion.

Esto quiere decir que desde que se recibe la informacién de la incidencia o dafio reportado
ingreso al sistema, asignacion al area responsable y traslado al punto donde se encuentra la
incidencia (averia), desde un punto de vista analitico, este periodo se considera mucho

tiempo ocasionando mucha pérdida econdmica para ENACAL.

Tomando en consideracion las clasificaciones de las actuaciones técnicas, se realizo el
analisis para determinar el tiempo promedio de respuesta por cada una de ella, concluyendo

para cada muestra selecciona, se determino:
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Tabla 4. Analisis descriptivo de las Actuacidn Técnicas.

Tipo de Causal Muestra Media Desv. tip. Maximo | Minimo
Rep. Instalacion de valvula en calle 16 7.00 7.642 31 1
Tubo roto en andén 22 8.50 9.200 34 0
Tubo roto en calle 34 10.41 15.512 70 1
Tubo roto en medidor 18 22.06 42.301 166 0
Sin pase de agua (Obstruccién en medidor) 19 6.47 10.834 45 0
Total 109 10.76 20.663 166 0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL.

6.2.2 Analisis descriptivos de las actuaciones técnicas en el proceso Il “asignacion

de la orden”

En esta fase el tiempo promedio que se toma para la asignacion de la orden, segun se muestra

en la tabla 5 es de 3.3 dias, se pude apreciar un maximo de 23 dias de espera para

asignacion.

Tabla 5. Tiempo de respuesta en el proceso 11

N

Media

Desv. tip.

Maximo

Minimo

109

3.29

3.351

23

0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL
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Un analisis del comportamiento por cada actuacién en este proceso, muestra que el mayor
tiempo promedio de espera se observa en la reparacion e instalacion de valvula en calle con
una media de 5 dias, siendo la reparacion de tubo roto en el andén el promedio de dia méas

bajo con 2.27 dias para la asignacion de la orden.

Tabla 6. Tiempo de espera en la asignacion por actuacion Técnica en el proceso Il por
actuacion Técnica

Tipo de Causal N Media | Desv.tip. | Méaximo Minimo
Rep. Inst de valvula en calle 16 5.12 3.810 12 1
Sin pase de agua (Obstruccion en

. 19 2.63 2.499 8 0
medidor)
Tubo roto en andén 22 2.27 2.028 7 0
Tubo roto en calle 34 3.50 4.392 23 0
Tubo roto en medidor 18 3.22 2.074 9 1
Total 109 3.29 3.351 23 0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL.

6.2.3 Anélisis descriptivos de las actuaciones técnicas en el proceso 111 “solicitud de

materiales”

En esta etapa del proceso se muestra que los dias de esperas para dar respuesta a la solicitud
de materiales son de 5.8 dias en promedio, es decir 6 dias, con unos maximos de espera de 56

dias en este proceso, teniendo en presente toda las ordenes de solitud de las actuaciones.

Tabla 7. Tiempo de respuesta para la solicitud de materiales (proceso Il1)

N

Media

Desv. tip.

Méaximo

Minimo

109

5.82

8.230

56

0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL
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Es importante tener en cuenta los tiempo medios por cada actuacion en esta parte del
proceso, como se muestra en la tabla 7, los tiempos medios oscilan entre 9.7 dias y 4.4 dias
de respuesta teniendo presente que los tiempos medios mas representativos son los de

reparacion de tubo roto en medidor, siendo este mismo con un maximo de 56 dias en espera

Tabla 8. Tiempo de respuesta en el proceso I11 por actuacion técnica

Tipo de Causal N Media | Desv. tip. | M&ximo | Minimo
Rep. Inst de valvula en calle 16 5.12 4.225 15 0
Sin pase de agua (Obstruccion

. 19 4.63 5.069 23 0
en medidor)
Tubo roto en andén 22 4.45 4.738 17 0
Tubo roto en calle 34 5.62 7.691 35 1
Tubo roto en medidor 18 9.72 14.970 56 0
Total 109 5.82 8.230 56 0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL

6.2.4 Analisis descriptivos de las at en el proceso 1V “realizacion de trabajo”.

La fase del proceso IV corresponde a la realizacion del trabajo a las distintas 6rdenes una vez
finalizado el retiro de los materiales. El andlisis reflejo que el tiempo medio corresponde a
5.4 dias para realizar dicho trabajo en campo. Con un maximo de 108 dias para dar respuesta

a la ordenes de las actuaciones.

Tabla 9. Tiempo de respuesta en el proceso IV

N Media | Desv. tip. | Maximo | Minimo

109 5.43 11.378 108 0
Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL
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Ahora bien es importante conocer el comportamiento por cada actuacion en el proceso de
realizacion del trabajo en campo, en este sentido el dato mas relevante en los tiempos medios
de respuesta es de 11.6 dias, siendo esta la orden tubo roto en medidor la actuacion técnica

mas representativa ya que tiene una maximo de 108 dias de espera para la realizacion,

Tabla 10. Tiempo de respuesta en el proceso IV por actuacion técnica.

Tipo de Causal N Media | Desv. tip. | M&ximo | Minimo
Rep. Inst de vélvula en calle 16 3.75 3.088 11 1
Sin pase de agua (Obstruccion

. 19 411 3.298 14 0
en medidor)
Tubo roto en andén 22 4.64 3.886 14 0
Tubo roto en calle 34 4.18 4.751 20 0
Tubo roto en medidor 18 11.67 26.275 108 0
Total 109 5.43 11.378 108 0

Fuente: Sistema Comercial AquaVisum, ENACAL

6.3 Analisis y Control de calidad de los procesos.

De acuerdo a la hipoétesis establecida se tiene en consideracion examinar los tiempos
correspondientes a cada actuacion generando graficas de control e identificar los tiempos de
respuesta de las actuaciones que se encuentran fuera de los limites control establecidos por el
sistema, posteriormente es importante tener como referente la informacion de los posibles
tiempos encontrados y determinar algunas posibles causas comunes, causas de variacion, por
la que se encuentran fuera de los limites de control. Una vez realizado este procedimiento, se
genera nuevamente una grafica sin los puntos (tiempos) que se encontraban fuera de control,
en este caso se analiza la presencia de nuevos punto fuera de estos limites, en caso de que se
hayase. Se procede a su eliminacion hasta que al generar otro grafico de control ya no se

identifiquen la existencia de estos puntos y poder determinar los puntos dentro de los limites.

Como es muy importante definir si el proceso estd bajo control, para esto se planted el

objetivo de analizaras los proceso que conforman todo el ciclo del proceso general.

Primero se analizd la muestra obtenida a través del registro en la base de dato del sistema

comercial, posteriormente se selecciond la misma cantidad de muestra y se observé el tiempo
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que transcurria en cada proceso, ya que el sistema no mostraba los tiempos especificos por

cada proceso.

Se hizo un analisis directamente en las etapas del proceso, en este caso podriamos llamarlos
subprocesos dentro del proceso general, para identificar cuél de estos subproceso esta fuera

de control y poder determinar las causas que le atribuyen.

6.3.1 Gréfica de control del proceso general.

En la gréaficas de control 1, se pueden observar con las 109 observaciones de la muestra el
comportamiento de los tiempos de respuesta de las actuaciones técnica en el proceso general,
esto quiere decir desde que se recibe la solicitud en el Dpto. de Atencion Telefonica 127
hasta la finalizacion de ella misma por el Dpto. de Agua Potable de la Gerencia de

Operaciones.

A simple vista podemos identificar un comportamiento de adhesion de los tiempos de
respuestas al valor medio encontrado, a la vez una serie de puntos que se encuentra a una
distancia determinada fuera de los limites de control, determinando que el proceso general se

encuentre fuera de control.

Gréfica de control 1. Patron de comportamiento del proceso general de las actuaciones
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.
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6.3.2 Gréficas de control para el proceso Il “Tiempos de espera en la asignacion de

la orden de las actuaciones técnicas”.

Al hacer el analisis del proceso Il, se muestra una serie de puntos con tendencia a agruparse
de la linea central sin embargo, se observan pocos puntos fuera de los limites de

especificacion poniendo en evidencia que la fase Il del proceso esta fuera de control.

Desde el punto de vista del control, es necesario conocer los puntos que se encuentran fuera

de estos limites con el fin de controlar el proceso.

En el grafico de control 2, podemos identificar que los puntos 8, 58 y 59 determinado en la
base de datos, se encuentran fuera de los limites. Aun asi es muy dificil determinar con
exactitud el comportamiento de los tiempos de respuesta debido a la nube de punto generado

por la muestra.

Gréfica de control 2. Patron de comportamiento de las actuaciones en el proceso 1.
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.
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Otro parte importante de identificar en la grafica es la serie de puntos ubicado en la zona de 1
sigma, este comportamiento muestra una falta de variabilidad.

Gréfica de control 3. Puntos especificos fuera de los limites de control
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.

De esta manera se consider6 tomar una muestra del 30 % de los datos, para obtener
comportamiento mas claro que permita tener una idea clara si el proceso finalmente se

encuentra o no bajo control.
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6.3.3 Comportamiento de los puntos tomando en cuenta un porcentaje de la

muestra.

Considerando el porcentaje seleccionado de la muestra, hay razones para considerar que el
proceso esta fuera de control, es importante determinar las causas que atribuyen que el
proceso este fuera de control, si estas son causas especiales, procedemos a la eliminacion de
estos

Puntos.

Gréfica de control 4. Tiempos de espera en el Proceso I, con muestra seleccionada.
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.
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Una nueva graficas generada por el software, muestra los puntos 2, 5, que representa un 4.8%
de los datos estan fuera de los limites de control ocasionando descontrol en el proceso, se
logré identificar que tal descontrol es ocasionado por causas tales como: falta de
disponibilidad por el supervisor para asignar la orden , por tanto estos puntos son eliminados

permitiendo controlar el proceso.

Grafica de control 5. Comportamiento de los puntos en el proceso Il.
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Una vez eliminados los puntos que ocasionaban que el proceso estuviera fuera de control,
calculamos nuevamente los limites de control, generando una nueva gréafica. En la gréafica 6,
se exhibe un patron de comportamiento de los puntos dentro de los limites de 3 sigmas,
verificando que no se produzcan patrones no aleatorios. El 99.8 % de las observaciones estan
dentro de los limites sin embargo se nota que un patrén de comportamiento de méas 5 puntos
se encuentran por debajo de la line central, en general se define como una desviacion del
nivel de funcionamiento del proceso, de igual manera se puede observar un comportamiento

ciclico, por tanto hay pruebas suficiente para determinar que el proceso esta fuera de control.

Gréfica de control 6. Comportamiento del proceso, sin los puntos fuera de control en el
proceso 11
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6.3.4 Gréficas de control para el proceso 111 “Solicitud de materiales”.

En este gréafica del proceso Il1, se presenta el comportamiento de los tiempos que se tardan en
en el proceso de solicitud de los materiales, en la grafica podemos observar varios puntos
fuera de los limites especificos y a simple vista podemos definir un proceso fuera de control
ya que gran parte de puntos oscilan en la linea del tiempo medio, ademas de otros reglas de

control que no se cumplen.

Gréfica de control 7. Patron de comportamiento de las actuaciones técnicas en el proceso IlI
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Gréfica de control 8. Anélisis de los puntos fuera de control en el proceso 1|
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claramente los fuera de estos limites y cuales son la actuaciones técnicas que ocasionan el

Se realizd un andlisis para poder determinar cuales eran esos tiempos fuera de los limites de 3
sigmas que ocasionan descontrol en el proceso, en la grafica de control 8, se muestran

problema
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Para el proceso es importante identificar los puntos que estan ocasionando un descontrol y en

este caso los puntos fuera los limites son los siguientes:

Incumplimientos de reglas de Ejecutar

NUmero de casos Violaciones de puntos
25 Mayor que +3 sigma
58 Mayor que +3 sigma
59 Mayor que +3 sigma
75 Mayor que +3 sigma
93 Mayor que +3 sigma
96 Mayor que +3 sigma

6 puntos violan las reglas de control.

Esta cantidad de punto representa el 5.5 % de los datos que ocasionan descontrol en el
proceso Ill, este descontrol es provocado por causa especiales (asignables) que interviene en
la variacion total del proceso, es posible que la falta de material para estas actuaciones estén

provocando el descontrol del proceso.

Al eliminar los puntos que se encontraban fueras de los limites especificos, creamos
nuevamente la grafica para identificar nuevos posibles puntos que provoquen descontrol en el

proceso.

Al obtener la grafica nos damos cuenta que nuevamente se encuentran dos puntos fuera de
los limites, estos puntos nos indican que no cumplen con el periodo y debemos segregar estos

puntos y realizar otra graficas para corregir el proceso. Ver grafica de control 9.

Incumplimientos de reglas de Ejecutar

NUmero de casos Violaciones de puntos
5 Mayor que +3 sigma
35 Mayor que +3 sigma

2 puntos violan las reglas de control.
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Grafica de control 9. Comportamiento del proceso con muestra seleccionada en el proceso
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del proceso Il
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Gréfica de control 10. Analisis del proceso sin los puntos fuera de los limites en la muestra
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Ya eliminados los puntos podemos identificar que el grafico de control 10 presenta una serie
de punto consecutivos dentro de la zona de mas menos 1 sigma, podriamos decir que existe
una adhesién a la linea central determinando falta de variabilidad, por otra parte también

existe mas de 7 puntos consecutivos por debajo de la media determinado como racha.
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6.3.5 Graéficas de control para el proceso 1V “Trabajo en campo”.

Para la grafica de la variable tiempos de respuesta en el proceso 1V, analizada en la respuesta
en trabajo en capo se observa un comportamiento adhesivo a la linea central, pocos puntos

fuera de los limites especificos indicando que el proceso esta fuera de control.

Gréfica de control 11. Patrén de comportamiento de las actuaciones técnicas en el proceso 1V

L Tiempo de espera en el
150 proceso [V
B TLCS=2414
F =Promedio = 5.43
100 e T.LCl=-13.28
a0
0
=507
-1007]
-150
B ) ) 0 ) A
T o @M@ S5 535 35 CCCCCEECCCC CECECEECEC L
CTT OO T o ooooUooOoOoO oOoooooTiGoDo o
SS Y " oo oo o000 00000 O0OO0OO0CO0 QO OO0 OO0
i = = = = = = = = = =
ARBfaoanoo 335535558 5858555858858888
bl el S S O (R S S S S S S O O S O
3333335333353 33335 3
< o o= o omomoWmomW oo o o s o T = o = = = - T T I I O
G G D Ghe i 10 2 10 10 OO0 OO DD O 000000033 33 3
Tz z=zcCccccitc 22FZF2[ Lm0 DD go @@ @
i A N T R R — ]
cCcCcC @D DD o G a G ™ MM MM mom om 2SS
oDmDoD DR R 3333 33 oo oo o
oo o000 === = =]
mmmma-a-a-a-a- b T B B ]
222 aan @i
oo oo S35 39595
Sod8ccEss
B < A v o
[ == = =1}
353333
o m o @ m
33333

JopIpEL
apIpELL
JopIpEL
apIpELL
JopIpEL

(
(
(
(
(

Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.

Para tener un andlisis bien definido del comportamiento de esta variable en este proceso, se
identificaron aquellos puntos fuera de los limites especificos. De igual manera se trabajé con

el 30 % de los datos de la muestra.
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Una vez construida la grafica de control con el 30% de la muestra es mas facil de analizar el

comportamiento de la variable en este proceso.

En este grafico se observa que el patrén de los puntos no tienen un comportamiento aleatorio
ya hay una sucesion de punto por debajo de la linea central, sin embargo aun se muestran

puntos fueras de control.

Gréfica de control 12. Comportamiento del proceso con muestra seleccionada en proceso IV
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.

Br. Robles Ruiz Norman José / Br. Lopez Tijerino Milton. Péagina 44



Anadlisis de la calidad de los procesos, mediante el control estadistico de la calidad de los tiempos de
respuestas de actuaciones técnicas en ENACAL, de Enero - Octubre 2014

Al realizar otra gréfica recalculando los limites de especificacion y eliminado los punto que
se encontraban fuera de los limites, se observa que aunque los puntos estan dentro de los
limites de 1 sigma, no tiene un comportamiento aleatorio indicando un comportamiento
ciclico, aunque el grafico indica en si que existen causas no asignables, es posible determinar

un proceso fuera de control.

Gréfica de control 13. Analisis del proceso sin los puntos fuera de los limites en el proceso
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Fuente: Gerencia de Operaciones ENACAL.
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6.4 Principales causas que inciden en los procesos.

Solo la experiencia y el conocimiento de los proceso permiten identificar las causas que
provocan tales comportamiento. La capacidad de interpretar patrones particulares en términos
atribuibles garantiza una mejor comprension de los procesos. A continuacion se muestran las

causas identificadas durante el analisis del control de calidad de los procesos.

Mal uso de los métodos de inspeccion.

Cambios periodicos en el en.

Rotacion de operacion del equipo de trabajo.

Realizacion de tareas fuera de las actividades establecidas en el Dpto.
Mal uso de los software y equipos de sistemas automatizados.

Falta de equipos de transporte asi como de trabajo.

N o a s~ WD oe

Falta de iniciativa tanto del supervisor como del trabajador
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VIl CONCLUSIONES

Los principales procesos encontrados fueron: asignacion de la orden, solicitud de los
materiales y trabajo de campo (atencion a las reparaciones requeridas). Dentro de estos
procesos hay actividades que ocasionan retraso en la finalizacion de la actuacion técnica,
tales como: ejecucion de tareas de otras gerencias, falta de usos de sistemas informaticos que
permiten automatizacion del proceso. Otro proceso es la falta de parametros establecidos para
determinar los tiempos especificos necesarios en ejecucion de las diferentes actuaciones

técnicas.

Se determind que los tres principales procesos, mencionados en la primera conclusion, se
encuentren fuera de control debido a que los patrones de comportamiento presentan cambios
en los niveles, ciclos recurrentes, mucha variabilidad y falta de aleatoriedad. Las causas de
que los procesos estén fuera de control son: no hay cierre formal en el sistema de la orden ya
atendida, personal insuficiente para atender todas las actuaciones técnicas en tiempo y forma,

falta de material, equipo y transporte, pérdida de tiempo laboral efectivo.

Se tiene suficiente informacion para determinar y poder comprobar la hip6tesis de que los

procesos analizados, estan fuera de control.
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VIl RECOMENDACIONES.

Para mejorar los procesos involucrados en las actuaciones técnicas se debe definir bien las
actividades en cada uno de dichos procesos. También se debe determinar los alcances del

centro de atencidn telefonica 127 para evitar sobrecarga de parte de otras gerencias.

Se debe crear un manual de funciones para el centro de atencion telefénica 127 donde se
incluyan los tiempos 6ptimos de cumplimiento para cada una de las gerencias involucradas

en el cumplimiento de las actuaciones técnicas.

Capacitar al personal en el manejo de los programas informaticos que ayudan a agilizar las
actividades dentro de cada proceso. Determinar las politicas y metas de calidad por cada

actuacion.

Analizar de manera periddica (semestralmente) los registros de control de calidad generados
a partir de 2015, tomando en cuenta el presente estudio como linea base de andlisis
cualitativo para controlar los tiempos estipulados en el manual de funciones, para tomar las
decisiones correctivas respectivas, de manera que se aplique una retroalimentacion a nivel

estratégico.
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gutierrez-2da
http://es.slideshare.net/NormanRobles/savedfiles?s_title=curso-control-estadstico-del-

proceso&user_login=jcfdezmxcal.
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ANEXOS
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LISTA DE SIMBOLO

Inspeccion: simbolo utilizado cuando ocurre o

se somete una parte a algun tipo de prueba para
determinar su conformidad con requerimiento

0 pardmetro o bien una norma o estandar

Operacion: es el cambio intencional en una
pieza que se trabaja para darle las
caracteristicas deseadas de tamafo, forma y

otros detalles.

Transporte: distancia que recorre el producto
hacia otra estacibn de trabajo o

almacenamiento

Almacenamiento: es la conservaciéon temporal

en un lugar adecuado, de la materia prima
antes o después de ser procesada, 0 de
cualquier otro material

Combinada: se da por entendido de una doble

operacion realizada en una misma inspeccion
de trabajo, es decir, se trabaja la pieza y se
revisa para saber si cumple o no con algunas

especificaciones
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Codigo Orden:

EMPRESA NICARAGUENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS SANITARIOS
GERENCIA OPERACIONES A -
MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA POTABLE o
REGISTRO DE DANOS EN LA RED O ACOMETIDA
, DATOS DE REFERENCIA
Nombre de quien Reporta
Barrio Direccion | Dia | Mes | Afio
Fecha de elaboracion
Teléfono: Dafio Reportado
saa [ ata [ atasuperior [ micro sEcToR No. LONG:—  Km
2 ZONAHIDRAULICA:
LOCALIZACION DEL USUARIO: ZONA: RUTA: CUENTA:
3 TIPO DE FUGA: LAFUGAES: wisieLE: [] nvisisLe: (] Prioridad
4 CARACTERIZACION DEL DANO
LA FUGA AFLORA EN: cazeoa [ anoen [ ZONAVERDE  [] oTros []
5 RED
a) DIAMETRO: ___plg b) MATERIAL: PVC __ AC __ HF HD OTRO
) EL DANO SE PRESENTAEN: o X OAN
TUBERIA I:l Marcar el tipo de dafio ‘1"]-' N N ) "’;‘ T
UNION ] o) ' = =
VALVULA OJ fro BN e
ACCESORIOS [Jcruz TEE COoDO OTRO - e
HIDRANTE O 1 1] ] 1 (45 / L
d) DE ACUERDO A SU OBSERVACION LA TUBERIA SE ENCUENTRA e AVEVOA
BUENA [ PROFUNDIDAD mts s -
REGULAR O b I / i ‘
MALA O gk
FONMTERI CIAL LOMITIOAL
6 ACOMETIDA 7 GASTO DE MATERIAL
a) DIAMETRO: ___Plg DESCRIPCION g (Plg)_{unid i cantidad
b) MATERIAL c) EL DANO SE PRESENTAEN:
PVC | MEDIDOR O
HF O RACORES O
HG O LLavepase | [
oTRO O TUBERIA OJ
ACCESORIOS O
ABRAZADERA [
8 TIEMPO DE RESPUESTA
RECEPCION REPARACION DURACION
FECHA FECHA DIAS: 11 FOTOS DE DANO
HORA: HORA: HORAS: | ; " 3
9 OBSERVACIONES:
10 CROQUIS DE SITIO
Maestro de Obra: (Nombre y Apellidos) Firma Supervisor: (Nombre y Apellidos) Firma
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sistema comercial AquaVisum

Informe elaborad por el Dpto. de Atencion Telefénica 127 de la base de datos del

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
# Causal Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Respuesta | Respuesta | Respuesta | Respuesta | Respuesta

1 Tubo Roto en [a calle 13.72 9.67 6.13 10.83 6.16

2 Tubo Roto en el Medidor 11.67 18.26 16.88 12.44 7.3

3 Problemas con Alcantarillado Sanitario

4 10.2 14 20. 15. .32
Reemplazo de Llave de Pase 0.29 0.56 °-55 6.3

5 : 12.32 12.99 9.4 12.17 7.36
Sin pase de Agua

6 10.67 20.63 12.42 13.06 8
Medidor Con fuga

7 8.57 11.8 6.14 13.45 8.3
Tubo Roto en el Anden

8 . . 13.05 10.2 13.06 12.07 9.74
Solicitud de Inspecciones

9 2.04 19 5.21 6.14 6.55
Reparacion de Valvula. (En la Calle)

1 . -

0 Reparaciones de Obras Civiles
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Flujo de proceso generado del sistema comercial AquaVisum (no se cumple este

proceso).

Soicld o=
Comienzo Acugoon

Acjucicat Tratac

Y

o)

Trab=zo =0 Camoo

;
i
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Informacién sobre las variables SPSS.

. s . Nivel de Ancho de . -
Variable Ubicacion Etiqueta medida columna Alineacion
VARPROC 1 Cadigo del proceso Escala 8 Derecha
VAR00001 2 Tipo de Causal Nominal 34 Derecha
VARCLA USA 3 Causal Nominal 22 Izquierda
VARLOCA 4 Localidad Nominal 10 Derecha
VARREPU 5 Respuesta de actuacion Nominal 13 Derecha
VAREMICI 6 Fecha de emision Nominal 11 Derecha
VARR: ALIZ 7 Fecha de realizacion Nominal 13 Derecha
VARDIA 8 Dias de respuesta Escala 8 Derecha
VARSEMAN 9 Tiempo realizado (Semana) Escala 7 Derecha
VARMES 10 Tiempo realizado (Mes) Escala 8 Derecha
VARPROII 11 Tiempo de espera en el proceso Il Nominal 8 Derecha
VARPROIII 12 Tiempo de espera en el proceso IlI | Nominal 8 Derecha
VARPROIV 13 Tiempo de espera en el proceso IV | Nominal 8 Derecha
. Aproximadamente 38% de los .
filter_$ 14 casos (SAMPLE) Nominal 10 Derecha
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