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Glosario

Agua potable: Es el agua que, al cumplir los requisitos bacterioldgicos, de desinfeccion, fisicos,
quimicos y radiactivos de la norma, es apta para el consumo humano. Las condiciones minimas
de calidad del agua potable son las establecidas en la norma NCh 409 “Agua Potable — parte 1:
requisitos, y parte 2: Muestro”. Ningun prestador, podra, por tanto, entregar o suministrar agua
a sus usuarios en condiciones distintas a las sefialadas en dichas normativas, salvo autorizacion
de la autoridad de salud.

Aguas servidas: Son las aguas provenientes de viviendas, las cuales estdn en proceso de
evacuacion para recibir un tratamiento y disposicion final.

Central de atencién de clientes: Organismo que acoge las solicitudes de emergencias de
clientes del servicio de agua potable y aguas servidas, sean estos internos o externos. Ademas,
tienen el rol de transmitir los eventos a los colaboradores correspondientes, siendo ellos los
supervisores y/o contratistas.

Colector: Tuberia del sistema de recoleccion que transporta las aguas residuales y riles. Esta
red recibe los aportes tanto de las uniones domiciliarias como de las fuentes industriales y los
traslada a las plantas de tratamiento correspondientes.

Cuenca: Se considera al drea aportante (tributaria) de un colector, y que se define por el sentido
del flujo de los aportes domiciliarios e industriales. Utiliza como pauta a seguir para realizar un
mantenimiento preventivo optimo en la red de aguas servidas.

Despachador: Funcionario de la CAC que es el encargado de recibir los eventos ocurridos
informados por los clientes y de asignar el SISDA correspondiente, ademas de delegar la
informacion a los enes pertinentes, y realizar un seguimiento del evento asignado.

Indicador: Es una medida o expresion cuantitativa que permite evaluar el desempefio de una
organizacion frente a sus politicas, objetivos y metas.

Procesos estratégicos: Son aquellos que mantienen y despliegan las politicas y estrategias de
la unidad o servicio. Proporcionan directrices y limites de actuacion al resto de los procesos.

Procesos claves u operativos: Son aquellos que justifican la existencia de la unidad o servicio.
Estan directamente ligados a los servicios que se prestan y orientados a los clientes (usuarios) y
a los requisitos.

Procesos de apoyo: Son aquellos que sirven de soporte a los procesos claves. Sin ellos no serian
posibles los procesos clave ni los estratégicos. Estos procesos son determinantes para que
puedan conseguirse los objetivos de la unidad o servicio.

SIGEC: Sistema Integrado de Gestion (geoespacial) en donde se reflejan los elementos
componentes de las redes tanto de Agua Potable como Aguas Servidas de la empresa,
considerando desde la captacion hasta las PEAS, pasando por distribucion y la recoleccion y los
clientes asociados a cada proceso. A su vez en esta herramienta se plasman geoespacialmente
eventos ocurridos en la red por medio del mddulo de eventos.



Sistema de solicitudes de atencion (SISDA): Sistema de solicitudes de atencidon. Orden de
atencion de terreno que puede ser una emergencia o atencion normal, ingresada en el sistema
comercial, se consideran tres caracteristicas principales para la calificacion de estos eventos:

e Nivel: alcance de la orden (agua potable, alcantarillado, sector)
e Objeto: objeto que falla, matriz, llave de paso, colector, camara.
e Falla: condicion de falla, rotura, inundacion, filtracion.

Sistema comercial/ Synergia Comercial 4j: Sistema que realiza tecnolégicamente todas las
actividades y procesos relacionados con la mantencion de la base de datos y aplicacion de
programas para la ejecucion de los distintos procesos comerciales y con el que las unidades
comerciales interactiian a través de los modulos dispuestos para cada actividad comercial.

Superintendencia de Servicios Sanitarios: Servicio funcionalmente descentralizado creado
por la Ley N° 18.902, con personalidad juridica y patrimonio propio, sujeto a la supervigilancia
del presidente de la Republica a través del Ministerio de Obras Publicas. La SISS es el
organismo normativo y fiscalizador de las empresas concesionarias que prestan los servicios de
agua potable y alcantarillado. También debe controlar y fiscalizar los residuos liquidos
generados por establecimiento industriales, en el &mbito de su competencia, y los vertidos de
las pantas de tratamiento de aguas servidas.

Unién domiciliaria de alcantarillado: Es el tramo de la red publica de recoleccion
comprendido desde su punto de empalme a la red de recoleccion, hasta la Gltima cdmara de
inspeccion domiciliaria exclusive.
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AP: Agua Potable

AS: Aguas Servidas

CAC: Central de Atencion de Clientes Telefonicos
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EEAP: Estacion Elevadora de Agua Potable
EEAS: Estacion Elevadora de Agua Servida

ES: Emisario Submarino

LA: Laguna Aireada

LAC: Lodos Activos
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PTAS: Planta de Tratamiento de Agua Servida

SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Supervisory Control and Data
Acquisition)

SIGEC: Sistema Integrado de Gestion
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Resumen

El presente trabajo de titulo se realiz6 con el objetivo de generar una propuesta de un plan
de estandarizacion de los procesos involucrados en el mantenimiento de redes de recoleccion de
aguas servidas en la Subgerencia Zonal Valparaiso de la empresa Esval S.A.

Este trabajo se origind por la necesidad de la empresa de resolver el problema que
desemboca en un exceso de tramitacion, baja coordinacién entre departamentos, escaso
conocimiento sobre la correcta realizacion e importancia de las actividades y tareas a realizar,
causando una inadecuada gestion de la informacion que posteriormente serd utilizada en
requerimientos normativos y legales.

Para la estandarizacion de procesos, se realizd un estudio de metodologias centradas en
esta problematica, las cuales son: reingenieria de procesos, redisefio de procesos y mejora
continua. Estas se compararon mediante una tabla de ponderaciones con los criterios de impacto,
factibilidad, riesgo, costo y tiempo, donde se llegd a la conclusion que para resolver el problema
se hard una propuesta de un plan de estandarizacion de los procesos involucrados en el
mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas mediante el redisefio de procesos.

Luego de la seleccion de la metodologia, se explicd en profundidad y por varios autores
lo que es redisefno de procesos y sus pasos. Ademas, considerando las causas especificas del
problema, se propusieron submétodos para dar solucion y finalmente eliminar las causas que lo
provocan.

Posteriormente, se realizd la aplicacion de la metodologia, donde principalmente se
analiz6 la situacion actual y se simulé mediante el software Bizagi, se identificaron las
oportunidades de mejora, se redisefio el proceso (validado a través de indicadores de control
previamente establecidos) y para finalizar se realizé un plan de estandarizacion y capacitacion.

En ultima instancia se analizaron los resultados encontrados al aplicar la metodologia, en
donde se propone un escenario, con sus conclusiones y recomendaciones correspondientes.

Palabras claves: Redisefio de procesos, estandarizacion, indicadores de control.



16

Abstract

This thesis was carried out with the purpose of generating a standardization proposal for
the processes involved in the sewage collection networks maintenance in Valparaiso zonal
division of Esval S.A.

The present thesis was originated by the company’s need to solve a problem that leads to
an administrative processing excess, poor coordination between departments, little knowledge
about the correct realization and importance of the activities and tasks when carried out, these
situations cause an inadequate management, which later will be used in regulatory and legal
requirements.

To solve this problem, it was necessary to carry out a study about the different
methodologies related to this problem, which are: process reengineering, process redesign and
continuous improvement. These were compared by means of a score table to the impact,
feasibility, risk, cost and time criteria, where the conclusion is that, in order to solve the problem,
a standardization proposal concerning the processes involved in the sewage collection networks
maintenance needs to be done, through the company’s process redesign.

After selecting the methodology, the process redesign and its steps are explained in detail
based on the work of several authors. In addition, after considering the specific causes of the
problem, sub-methods were proposed to solve and finally eliminate the main causes.

Subsequently, the methodology was applied, moment in which the current situation was
mainly analyzed and simulated by using Bizagi Process Modeler, as result improvement
opportunities were identified, then the process was redesigned (validated through previously
stablished control indicators), and finally, a standardization and training plan was done.

Ultimately, the results found were analyzed through the use of the methodology, where a
scenario is proposed, with its conclusions and corresponding recommendations.

Keywords: Process redesign, standardization, control indicators.
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Introduccion

Durante los ultimos afios las empresas han venido preparandose para encarar con éxito
nuevos retos en un mundo con mercados cada vez mas competitivos donde la economia es cada
vez mas globalizada. Estas aplican cambios no solo en sus estructuras organizacionales y
estrategias de mercado, sino también en sus procesos, pues tienen que ser claramente
identificados y optimizados como forma de evolucionar y adaptarse a los cambios. Bajo esta
premisa es indiscutible que todas las areas funcionales de una empresa deben tener una gestion
eficiente y eficaz. Es por a esto que las organizaciones se preocupan de contar con informacion
que respalde y permita tomar las decisiones mas acertadas para su gestion, no obstante, algunas
olvidan que no basta recopilar la informacion, sino que también es indispensable destinar el
tiempo necesario para el procesamiento e interpretacion de los resultados de la medicion.

Ahora bien, las empresas relacionadas a los servicios basicos, es decir, electricidad, agua,
gas y telefonia tienen una responsabilidad extra, dado que prestan servicios que son esenciales
y que al no ser entregados de manera continua o eficiente transgreden la integridad de las
personas. Por tanto, es necesario entregar un servicio de calidad y sin interrupciones, donde el
ahorro de tiempo, mejora continua y menores costos del trabajo sean intrinsecos de cada tarea.

Esval, Empresa Sanitara Valparaiso S.A. es una de estas compaiiias, la cual estd dedicada
a la produccion y distribucion de Agua Potable, ademas de recoleccion, tratamiento y
disposicion de Aguas Servidas. Efectia sus operaciones segin la forma y condiciones
establecidas por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, el cual es el organismo regulador
a nivel nacional. Si bien esta empresa es la primera sanitaria a nivel pais en contar con tres
certificaciones internacionales ISO, no esta exenta de falencias administrativas, las cuales a
larga se traducen en multas y por ende en un desmedro de la imagen corporativa.

Actualmente, la Subgerencia Zonal Valparaiso, que concentra el 60,2% de los clientes de
esta empresa, se encuentra al debe en el aspecto administrativo del proceso de mantenimiento
de redes de recoleccion de aguas servidas, pues carece de interaccidon y coordinacion entre los
departamentos y participantes involucrados, viéndose afectada la calidad de la informacion y
registros de los mantenimientos correctivos efectuados, generando que el programa de
mantenimiento preventivo, confeccionado a partir del correctivo, no considere la totalidad de
eventos solucionados, es decir, ocasiona una retroalimentacion deficiente. Este proceso es vital,
pues las aguas servidas contienen una gran cantidad de agentes contaminantes y gérmenes que
afectan tanto a las personas como al medio ambiente, lo que obliga a evacuarlas de forma rapida
y segura.

El presente trabajo de titulo realiza una descripcion de la empresa y los macroprocesos
que la componen, permitiendo conocer la problematica presentada y sus respectivas causas;
luego se analizan tres posibles metodologias con las cuales se puede resolver el problema, estas
se comparan y se selecciona la mas adecuada, que corresponde al redisefio de procesos;
posteriormente se aplica la metodologia utilizando diversas herramientas para su desarrollo,
para finalmente elaborar y proponer un plan de estandarizacion e indicadores de control en los
procesos involucrados en el mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas de la
Subgerencia Zonal Valparaiso de Esval S.A.
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Capitulo 1: Antecedentes generales

En este capitulo se describira de forma general la empresa y sus procesos; ademas, se
procedera a realizar el planteamiento del problema, y la seleccion de la metodologia a emplear
en este trabajo de titulo. Finalmente, se estableceran los objetivos del estudio y sus limitaciones.

1.1 Descripcion de la empresa’

Esval S.A. es una sociedad anonima abierta, constituida en 1989 por la Corporacion de
Fomento de la Produccion y el Fisco de Chile, dedicada a la produccion y distribucion de agua
potable, ademas de la recoleccion, descontaminacion y disposicion de aguas servidas.

En el afio 2008, se consolidé como la primera empresa sanitaria del pais en contar con un
Sistema Integrado de Gestion al poseer certificaciones internacionales: ISO 9001, ISO 14001 y
OHSAS 18001 (Anexo 1: Certificaciones e iniciativas voluntarias).

En la actualidad, junto a sus filiales Servicio Sanitario Las Vegas Ltda. y Aguas del Valle
S.A., trabajan unidas para entregar sus servicios a mas de 800.000 clientes distribuidos entre las
regiones de Valparaiso y Coquimbo.

La Empresa Sanitaria Valparaiso S.A. tiene como mision, vision y valores:

Mision:

“Mejorar la calidad de vida de las personas, contribuyendo al desarrollo regional, con

’

un equipo comprometido con excelencia en la gestion integral del agua”.
Vision:

“Ir mds alld de las expectativas de nuestros clientes, generando valor en forma
sostenible”.

Valores:

“Eficiencia, Compromiso, Transparencia, Empatia”.
1.1.1 Gobierno corporativo?
Esval S.A. estructura su organizacion de manera jerarquica (Anexo 2: Organigrama y

funcionamiento), teniendo como principal autoridad al Directorio conformado por el presidente,
vicepresidente y cinco directores, los cuales tienen a su mando las nueve gerencias corporativas.

! Memoria Anual 2017. Fuente: http://portal.esval.cl/wp-content/uploads/2018/04/Memoria-201720181.pdf
2 Esval S.A. Fuente: https://equipoaguas.sharepoint.com/sites/Intranet/nosotros/Organigrama/Paginas/default.aspx
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1.1.2 Cobertura y zonas de servicio

El territorio operacional de Esval S.A. comprende gran parte de las zonas urbanas de la
region de Valparaiso, las cuales concentran el 90% de la poblacion regional. Cuenta con una
cobertura del 99,4% en el servicio de agua potable y del 93,4% en el servicio de alcantarillado,
lo que corresponde a un total de 631.222 clientes AP y 579.476 clientes AS.?

Figura 1.1: Mapa area de cobertura
La figura 1.1 muestra el area de cobertura de Esval S.A., region de Valparaiso

o

Esval, el cual abarca 7 provincias y 33 comunas de
la region de Valparaiso®:

Provincia de Petorca
Provincia de Los Andes
Provincia de San Felipe
Provincia de Quillota
Provincia de Marga Marga
Provincia de Valparaiso
Provincia de San Antonio

Nk LD —

Sectores fuera del area de concesion (*):

Sto. Domingo, Olmué, Panquehue.

Fuente: Memoria anual 2017, Esval S.A.

Esval se divide en 4 subgerencias zonales, las que no coinciden con la division de las
provincias de la region de Valparaiso. La tabla 1.1, muestra la cantidad de clientes AP y AS de
cada subgerencia. Adicionalmente se encuentran anexadas las localidades de cada SGZ en el
Anexo 3: Subgerencias zonales y sus localidades.

Tabla 1.1: Clientes AP y AS por subgerencia zonal (2018)

SGZ Clientes Clientes
Agua Potable Aguas Servidas
Valparaiso 359.324 348.804
Quillota 104.492 96.691
San Felipe — Los Andes 79.500 67.749
Litoral Sur 87.906 66.232
Total Esval 631.222 579476

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

3 Informacidn proporcionada por el Departamento de Gestion de Redes, Esval S.A. (Abril 2018).
4 Memoria Anual 2017. Fuente: http://portal.esval.cl/wp-content/uploads/2018/04/Memoria-201720181.pdf
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1.2 Procesos de la empresa

Los procesos de Esval se clasifican en tres categorias: procesos estratégicos o de gestion,
procesos claves u operativos y procesos de apoyo o soporte, como se aprecia en la figura 1.2.

Figura 1.2: Clasificacion de los procesos de Esval

Procesos Estratégicos o de Gestion

Atengon al Gestion de Ingenieria
cliente redes
Control de Gestion de calidad Planificacion
gestion y riesgo y medio ambiente estratégica

4

Procesos Claves u Operativos

AP

Captacmn Tratamlento Almacenamiento
AP AP AP

Distribuci(’m]

Reco}‘eé:cmn Descontaminacion AS le?ﬁ:ls f:lson

*

Procesos de Apoyo o Soporte

Necesidades del cliente
Satisfaccion del cliente

Finanzas Mantenimiento Gestion Legal

Tecnologias de

RR.HH. Aprovisionamiento . .
informacion

Fuente: Elaboracion propia

La empresa destaca los procesos relacionados a los servicios de agua potable y
alcantarillado, ademas del mantenimiento, pues éste asegura el correcto funcionamiento y
desarrollo de las actividades con el fin de garantizar la continuidad de sus servicios.
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1.2.1 Descripcion de los procesos de la empresa’®

Esval presta servicios de agua potable y alcantarillado, para los cuales realiza una serie de
procesos que son considerados claves con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes, tal
como se observa en la figura 1.2. Sin embargo, estos estan ligados implicitamente con diversos
subprocesos en comin que aseguran el correcto funcionamiento y desarrollo de las actividades
para garantizar la continuidad de sus servicios.

1.2.1.1 Servicio de agua potable

El servicio de agua potable se compone de cuatro procesos con el fin de producir y
distribuir agua apta para el consumo humano a partir de agua natural o cruda, estos son:

a. Captacion: La obtencion del recurso se origina desde fuentes superficiales (rios y
embalses) a través de bocatomas; y desde fuentes subterraneas, extraidas por sondaje,
drenes o sistemas de punteras.

b. Tratamiento: Posterior a la captacion, el agua es derivada hacia las plantas de
produccion, en donde es sometida a diversos procesos de tratamiento altamente
industrializados, cumpliendo asi con la Norma Chilena NCh 409 de Calidad del Agua
Potable®.

c. Almacenamiento: El agua apta para el consumo es almacenada en grandes estanques
de tipo enterrado, semi enterrado o elevado.

d. Distribucién: Finalmente el agua es distribuida por 4.697 kilometros de cafierias
subterraneas’ y debido a la topografia de la region de Valparaiso, un gran porcentaje de
la distribucion de AP tiene que ser elevado mecanicamente por EEAP para garantizar la
presion necesaria en el abastecimiento. En la tabla 1.2, se muestra el volumen de AP y
de alcantarillado facturado, entre los afios 2015 y 2017.

Tabla 1.2: Volumen de AP y alcantarillado facturado (2015 - 2017)

Miles de m? 2015 2016 2017
Agua Potable 109.301 111.688 157.737
Agua Alcantarillado 95.970 97.789 139.735

Fuente: Memoria Anual 2016 - 2017, Esval S.A.

Como se observa, durante el afio 2017 el volumen de AP facturado aument6 en un 29,2%,
en tanto el volumen de alcantarillado facturado aument6 un 30%, ambos respecto al afio 2016.

5> Memoria anual 2016. Fuente: http://portal.esval.cl/wp-content/uploads/2017/07/Memoria-Final-Esval-2016_.pdf
% Fuente: http://ciperchile.cl/pdfs/11-2013/norovirus/NCh409.pdf
7 Informacion proporcionada por el Departamento de Gestion de Redes, Esval S.A. (Abril 2018).
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1.2.1.2 Servicio de alcantarillado

El servicio de alcantarillado se compone de tres procesos con el fin de recolectar y

descontaminar las aguas residuales obtenidas luego del consumo humano, estos son:

a.

Recoleccion: La recoleccion de aguas servidas, es la conduccion de dichas aguas desde
el inmueble hasta las instalaciones de la empresa, mediante colectores que llegan a las
EEAS, y las que a su vez impulsan este flujo a las PTAS.

Descontaminacion: Cuando el flujo llega a las plantas de tratamiento, éste pasa por un
sistema de filtros que extraen los sélidos de la corriente. Adicionalmente, existen
diferentes tipos de tratamientos (fisicos, quimicos y bioldgicos), que permiten la
disminucion de los agentes patdégenos y contaminantes del flujo, de acuerdo con la
normativa vigente DS 90/2001.

Disposicion final: Una vez que las AS son tratadas, éstas son dispuestas en el mar o en
cauces naturales (lagunas aireadas y/o lodos activados). Para complementar lo anterior,
en el Anexo 4: Tratamiento y disposicion final de AS, se encuentra con detalle los
procesos descritos en este apartado.

1.2.1.3 Procesos involucrados en distribucion de AP y recoleccion de AS

Los procesos operativos de distribucion de agua potable y recoleccion de aguas servidas

descritos anteriormente, a pesar de pertenecer a servicios distintos, poseen los siguientes
procesos en comun:

a.

Planificacion de la infraestructura: Proceso mediante el cual se realizan planes de
desarrollo, para extender y ampliar la infraestructura, a fin de responder oportunamente
a los requerimientos de la demanda de servicios.

Disefio y construccion: Proceso de renovaciones de redes comprometidas en el plan de
desarrollo, las cuales aportan en el cumplimiento de los planes de mejoramiento de redes.

Control operacional: Proceso encargado del monitoreo, control y operacion de los
sistemas productivos, estanques y estaciones elevadoras, de las diferentes localidades a
través del uso de la telemetria y servidores SCADA (Supervisory control and data
acquisition).

Mantenimiento: Proceso determinante para realizar la entrega satisfactoria del servicio,
pues es el conjunto de tareas destinadas a prevenir y corregir defectos en los distintos
equipos y redes. Normalmente incluye interaccion con los clientes, pues estos dan aviso
de las anomalias en el servicio o infraestructura.
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Se encuentra disponible el diagrama de flujo de los servicios descritos en las secciones
1.2.1.1 y 1.2.1.2 en el Anexo 5: Diagrama de flujo de los procesos de produccion AP y
descontaminacion AS, Esval S.A., y adicionalmente la explicacion de la simbologia en el Anexo
6: Matriz simbologia Bizagi.

1.2.2 Indicadores de produccion®

A continuacion, se detallan indicadores de produccion relacionados con el proceso general
de Esval, detallado anteriormente.

1.2.2.1 Ingresos por servicios de AP y servicio de alcantarillado

Como se aprecia en el grafico representado en la figura 1.3, durante el afio 2017, el ingreso
por venta de servicio de AP aument6 en un 4,1%, mientras que el ingreso por servicio de
alcantarillado aument6 en un 6,2%, ambos con respecto al afio 2016 (Anexo 7: Ingresos de
actividades ordinarias y por naturaleza). Este incremento estd asociado al aumento en la
cantidad de clientes y de la tarifa media.

Figura 1.3: Ingreso por venta de AP y servicio de alcantarillado (2015-2017)

Ingreso por venta de AP y servicio de alcantarillado
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Fuente: Elaboracién propia en base a Memoria anual 2017, Esval S.A.

1.2.2.2 Gastos

Los gastos de materia prima y consumibles utilizados alcanzaron los MM$ 18.376 en el
afio 2017, presentando una disminucién de un 7,9% con respecto al afio 2016, por efecto de
menores gastos por consumo de energia eléctrica. Por otra parte, los gastos de mantencion
alcanzaron los MM$ 18.680 en el ano 2017, aumentando en un 8,2% con respecto al afio
anterior. Ambos gastos anexados en esta memoria en los Anexo 8: Materia prima y consumibles
utilizados y Anexo 9: Otros gastos por naturaleza.

8 Estados financieros de Esval S.A., consolidados al 31 de diciembre de 2017. Fuente: http://portal.esval.cl/wp-
content/uploads/2018/04/estados_financieros pdf76000739 201712.pdf
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1.2.2.3 Multas cursadas

Conforme a la normativa vigente de los organismos reguladores, durante el ano 2017 se
aplicaron multas significativas, las cuales alcanzaron los MM$ 999 viéndose involucrados casos
referentes a responsabilidad de la empresa, falla de equipos, roturas de matrices, mal uso por
parte de los consumidores, calidad del servicio, entre otros. En el Anexo 9: Otros gastos por
naturaleza, se hace referencia a las multas cursadas.

1.2.2.4 Reclamos’

De acuerdo a la totalidad de los reclamos y como se muestra en el grafico representado en
la figura 1.4, el servicio de AP retne el 62,27% de éstos, los cuales se dividen en domicilio y
sector, refiriéndose a llaves de paso, arranques, calidad del agua, grifos, rotura de matriz, entre
otros. Por otro lado, los reclamos asociados al servicio de alcantarillado tanto en el domicilio
como en el sector corresponden al 34,81%, donde en su gran mayoria aluden a camaras de
interior y exterior, uniones domiciliarias y colectores. Finalmente, el 2,90% restante
corresponde a excavaciones y escombros productos de reparaciones. Cabe destacar que el
54,61% (56.334) de los reclamos totales provienen de los clientes que corresponden a la SGZ
Valparaiso (Anexo 10: Reclamos asociados al servicio APy AS).

Figura 1.4: Numero de reclamos asociados al servicio de AP y alcantarillado (2017)

Numero de reclamos asociados al servicio AP y AS

Alcantarillado sector
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Via publica

domicilio nto |
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28 (0,03%)

Evento no

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

% Informacion proporcionada por el Departamento de Gestion de Redes, Esval S.A. (Abril 2018).
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1.3 Seleccion del proceso a estudiar

En esta etapa se utilizard una encuesta de tipo Likert para obtener las dimensiones mas
relevantes de la prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado segun los criterios
de los trabajadores directamente involucrados. Posteriormente, se desarrollara una matriz de
decision en conjunto con las dimensiones obtenidas para seleccionar el objeto de estudio.

1.3.1 Dimensiones para la aplicacion de la encuesta

Para realizar la seleccion del proceso, en primera instancia, se seleccionaron cinco
dimensiones (figura 1.5) seglin el criterio del jefe de Departamento de Gestion de Redes, las
cuales estan directamente relacionadas con los procesos involucrados en la prestacion de los
servicios mencionados anteriormente. Luego se elabor6 una encuesta con el fin de delimitar la
naturaleza del problema, la cual se encuentra en el Anexo 11: Elaboracion encuesta Likert.

Figura 1.5: Dimensiones para la seleccion del proceso a estudiar
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1.3.2 Recopilacion de la informacion y resultados de la encuesta

Posterior a la aplicacion de la encuesta, se codifico la informacion recibida y se asignaron
los puntajes a cada item. Luego se procedio al calculo de los puntajes totales para cada individuo,
los cuales resultaron de la sumatoria de puntajes obtenidos por cada item. Por ejemplo, como se
muestra en la tabla 1.3, el individuo 9 obtuvo un puntaje total de 20.

Tabla 1.3: Codificacion de la informacion obtenida por encuesta Likert

Dimensiones (items)

a b C ‘ i | e Puntajes totales
9 3 5 4 3 5 20
13 2 5 5 3 5 20
6 3 4 5 3 5 20
15 2 5 5 3 5 20
18 2 5 4 3 5 19
20 3 5 5 2 4 19
4 3 5 4 2 4 18
1 2 5 4 3 4 18
5 1 5 3 3 5 17
14 3 4 4 2 4 17
17 1 5 4 1 5 16
3 1 5 4 3 3 16
2 2 4 5 1 4 16
11 2 4 3 2 5 16
10 3 4 3 2 4 16
7 1 5 4 3 3 16
8 1 3 4 2 5 15
19 3 3 3 2 4 15
12 2 4 4 2 3 15
16 3 3 3 2 3 14

Fuente: Elaboracion propia

Para la validacion de la escala de la muestra aplicada se selecciond los cuartiles superiores
e inferiores, es decir, el 25% de los sujetos con puntajes mas elevados y el 25% de los sujetos
con puntajes mas bajos.

Luego se seleccionaron los items que discriminan a los sujetos de estos dos grupos, es
decir, aquellos con mayor diferencia de puntuaciones medias entre ambos grupos.
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Por ultimo, para asegurar la fiabilidad por consistencia interna, se calcul6 la correlacion
entre puntuacion total y la puntuacion de cada item para todos los individuos, seleccionando los
items con coeficiente de correlacion mas alto.

La tabla 1.4 muestra los resultados obtenidos por cada criterio para cada item.

Tabla 1.4: Resultados discriminante y correlacion para cada item

Dimensiones (items)

Promedio grupo 2.40 4,80 4,60 3,00 5,00
superlor
Promedio grupo 2.00 3,60 3,60 2.20 3,60
inferior
Discriminante 0,40 1,20 1,00 0,80 1,40
Correlacion 0,25 0,64 0,63 0,56 0,56

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los criterios anteriormente mencionados, en la figura 1.6 se muestran los
items seleccionados a través de la interrelacion entre el discriminante y la correlacion.

Figura 1.6: Dimensiones seleccionadas
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1.3.3 Analisis dimensiones seleccionadas

A continuacion, se examinard con mayor profundidad cada una de las dimensiones que
resultaron relevantes dentro de la encuesta y que ayudaran a la seleccion del o los procesos a
desarrollar.

1.3.3.1 Fallas en el servicio y/o tiempo de respuesta

De acuerdo con la encuesta realizada, el 55% de los trabajadores sefialaron estar “muy de
acuerdo” con que las fallas en el servicio o el tiempo de respuesta hacia una emergencia es un
factor que interviene en el desarrollo de los procesos que realiza la empresa. Por otra parte, el
30% de los trabajadores respondid estar “de acuerdo” con este item, como se observa en el
grafico representado en la figura 1.7.

Figura 1.7: Anadlisis encuesta item b, fallas en el servicio y/o tiempo de respuesta

Analisis encuesta item b, fallas en el servicio y/o tiempo de respuesta

Ni de acuerdo ni en
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1.5 muestra la cantidad de eventos en el servicio de agua potable y alcantarillado
ocurridos en el afio 2017, donde la SGZ Valparaiso concentr6 60,1% de estos.

Tabla 1.5: Nimero de eventos o fallas en los servicios AP y AS por SGZ (2017)

SGZ
Eventos . . San Felipe ,
Litoral Sur  Quillota Los Andes Valparaiso
Agua Potable 2.316 905 1.212 6.527 11.030
Agua Servida 5.187 6.069 3.052 21.598 35.906
Total eventos 7.503 6.974 4.264 28.195 46.936

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.
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El grafico representado en la figura 1.8 muestra que el 76,5% de las fallas correspondieron

a eventos en el servicio de alcantarillado, en donde se ven involucrados embancamientos, fallas,
obstrucciones y roturas, principalmente en uniones domiciliarias y colectores.

Figura 1.8: Namero de eventos segin servicio (2017)

Numero de eventos segun servicio (2017)

Eventos
AP 11.030
(23.5%)

Eventos AS
35.906
(76.5%)

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al tiempo de respuesta, el informe de la Superintendencia de Servicios

Sanitarios titulado “Bases definitivas: Estudio tarifario, Empresas de servicios sanitarios, Esval
S.A. (Periodo 2015 -2020)""°, menciona que de acuerdo con el articulo 122 del DS MOP
1199/04, este establece que “Las concesionarias deberdn contar con un procedimiento especial
que le permita con prontitud y en forma permanente atender las emergencias”. Para este efecto,

defini

a.

eron los atributos en los siguientes términos:

Prontitud: Tiempo méximo que demora la empresa prestadora desde que recibe una
solicitud de emergencia, hasta que ésta es resuelta completamente. El tiempo maximo
para llegar al lugar de la emergencia sera de 2 horas. Para otorgar una solucion provisoria
a la emergencia serd entre 5 y 6 horas, de acuerdo con el nivel de interrupcion del servicio
o dafios a la infraestructura. Mientras que, para otorgar una solucion definitiva a la
emergencia sera de 2 dias.

Permanente (continuidad): Numero de horas al dia y nimero de dias al afio en que la
empresa dispondra del servicio de emergencia. Por lo que se establece un estandar de
atencion permanente los 365 dias del afio y las 24 horas del dia, disponiendo para ello
de una linea telefonica para los clientes.

10 Estu

dio Tarifario Esval S.A. Fuente: http://www.siss.gob.cl/586/articles-4587 bases_definitivas.pdf
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De acuerdo con estos parametros, el tiempo promedio de solucion de los eventos ocurridos
en el afio 2017, comprende 1 dia 6 horas y 31 minutos en el servicio de agua potable, en tanto
el servicio de alcantarillado tiene un tiempo promedio de 1 dia 10 horas y 7 minutos.

1.3.3.2 Costos de mantencion

El 25% de los trabajadores que realizaron la encuesta, respondieron estar “muy de
acuerdo” con que el costo de mantencidon es un factor relevante en el proceso general de la
empresa, como se muestra en el grafico representado en la figura 1.9. Por otra parte, el 50% de
los trabajadores sefalaron estar “de acuerdo”, por lo que el 75% de las respuestas se
consideraron favorables para este analisis.

Figura 1.9: Analisis encuesta item c, costos de mantencion
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Fuente: Elaboracion propia

Los costos de mantencion se ven reflejados en el estado financiero que entrega Esval en
su memoria anual (2017), encontrandose en el Anexo 7: Ingreso de actividades ordinarias y por
naturaleza, donde en el ano 2016 éstos alcanzaron los 17.139 millones de pesos y en el afio
2017 incrementaron en un 8,2%, alcanzando los MMS$ 18.680.

Para poder solventar estos costos de mantencion, la empresa adjudica recursos a través de
la realizacion de presupuestos proyectados, que son modificados y aprobados por el comité
econdmico. Estos recursos son dispuestos de tal manera que el 30% son destinados a
“inversion”, mientras que el 70% restante lo conservan para “gastos”. Por ejemplo, para el
mantenimiento de redes, estos recursos se distribuyen de la siguiente manera:

a. Inversion: Cuando ante un evento se deben reparar redes mayores a 3 metros de
longitud.

b. Gasto: Cuando se deben reparar redes menores a 3 metros de longitud.
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De acuerdo con los costos de mantencion, el 59,4% corresponden a gastos en los servicios
de distribucion de agua potable y recoleccion de aguas servidas, donde ambos tienen asociados
emergencias o eventos causados por intervencion de terceros, amenazas naturales o
simplemente fallas en los equipos. Estos costos se encuentran relacionados a mantenciones y
reparaciones de grifos, reposiciones de pavimentos y mantenciones de las redes AS y AP, los
cuales en el ano 2017 alcanzaron los MMS$ 11.104.

1.3.3.3 N° de multas y pérdida de imagen asociada a la entrega del servicio
A continuacion, el grafico representado en la figura 1.10 muestra los resultados obtenidos

para el item e, nimero de multas y pérdida de imagen asociada a los servicios de agua potable
y aguas servidas.

Figura 1.10: Analisis encuesta item e, nimero de multas y pérdida de imagen

Analisis item e, nimero de multas y pérdida de imagen
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Del grafico anterior, el 45% de los trabajadores sefialaron estar “muy de acuerdo” con que
las multas y la pérdida de imagen son un factor relevante y crucial para la prestacion de sus
servicios.

Es por esto, que las actividades que realiza Esval son reguladas por diversos organismos,
por lo que, al ocurrir un evento como discontinuidad en el servicio de agua potable o derrames
de aguas servidas, en donde se involucra el nivel de impacto, el tiempo de exposicion y el nivel
de cobertura, estos organismos generan sanciones y/o multas por incumplimiento normativo, lo
que a su vez genera pérdida de imagen, influyendo en la credibilidad de los clientes.

De acuerdo con los procesos de sancion, en el afio 2017 el 56% correspondieron a procesos
provenientes de la SISS, y el 44% restante de DIRECTEMAR. En el grafico representado en la
figura 1.11 se observa que el 50% de las sanciones recibidas por parte de los organismos ya
mencionados, tienen relacion con el servicio de alcantarillado, principalmente por
escurrimientos superficiales en zonas pobladas o vertimientos de AS hacia el mar.
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Por otro lado, el 31% de los procesos de sancidon corresponden al servicio de AP por
incumplimiento normativo, tales como calidad y continuidad del servicio. Por altimo, el 19%
restante hace referencia a incumplimiento de érdenes o procesos, cobros indebidos, reclamos de
clientes, entre otros. Cabe mencionar, que estos procesos se encuentran en indagacion, por lo
que no es posible una estimacion de las multas.

Figura 1.11: Nimero de procesos de sancion (2017)

Numero de procesos de sancion (2017)

Otros
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Fuente: Elaboracion propia, Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

1.3.4 Seleccion del objeto de estudio

Una vez analizadas las dimensiones y como se aprecia en la figura 1.12, queda en
evidencia que la naturaleza del problema est4 asociada al proceso de mantenimiento, pues tanto
las fallas en el servicio y/o tiempo de respuesta, costos de mantencion y nimero de multas y/o
pérdida de imagen, pueden ser minimizados con un correcto mantenimiento.

Figura 1.12: Diagrama dimension-proceso
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33

Determinada la naturaleza del problema, es necesario acotarlo ain mas, por lo tanto, para
definir el objeto de estudio de este trabajo de titulo, se reuni6 a un equipo de expertos
compuestos por el jefe del Departamento de Gestion de Redes y el equipo de analistas del mismo
departamento, quienes fueron consultados respecto de la matriz de decision presentada en la
tabla 1.6, cuyos criterios de eleccion fueron las tres dimensiones seleccionadas anteriormente.

Para ello, se utilizo la numeracion binaria, donde “1” representa si 'y “0” no, para valorizar
cada proceso segun las dimensiones de evaluacion. Luego se sumaron los puntajes obtenidos de
cada proceso y se selecciono el que obtuvo la mayor cantidad de dimensiones.

Tabla 1.6: Matriz de decision, seleccion objeto de estudio

Dimensiones de evaluacion

= & = ) )
(<5} %} N
=>S% 2% TZSg  Nde
Proceso o e o9 - E%-‘é%’n q i
@5 &3 S 3 ® = .= & dimensiones
— = E 7)) S = E =] -E E
s 529 G BB =
=2 s = £ AR -7
Proceso de distribucion 0 1 1 )
de agua potable
Proceso de recoleccion 1 1 ) 3
de aguas servidas

Fuente: Jefe Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

En base a la matriz de decision presentada y el apartado anterior, el trabajo de titulo se
centrara en el proceso de mantenimiento de las redes de aguas servidas de la SGZ Valparaiso,
para dar pie a un plan de mejoras que sean replicables a nivel de empresa.

1.4 Proceso de mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas

Al observar el proceso de recoleccion de aguas servidas, cuyos componentes se
encuentran descritos en el Anexo 12: Infraestructura del sistema de recoleccion de aguas
servidas, se identifica el proceso de mantenimiento (proceso de soporte), el cual establece
procedimientos basicos de operacion y mantenimiento de redes de recoleccion de aguas
servidas, contribuyendo al mejoramiento de la eficiencia, eficacia y sostenibilidad del servicio
de recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Previniendo de esta manera, los riesgos de
la salud publica e inconvenientes derivados de la interrupcion del servicio.

Las redes de recoleccion de aguas servidas de Esval se extienden por 3.534 kilometros,
atendiendo a 579.476 clientes'!, a los cuales debe responder ante una eventual emergencia y
mejorar las condiciones del servicio. Debido a esto y en el marco del proceso de mantenimiento
de redes de aguas servidas, se identificaron dos procesos que se detallan a continuacion:

! Informacién proporcionada por el Departamento de Gestion de Redes, Esval S.A. (Abril 2018).
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1.4.1 Mantenimiento correctivo de redes de aguas servidas

El mantenimiento correctivo es el conjunto de labores o actividades desplegadas por la
empresa en relacion con el requerimiento de los clientes o usuarios afectados por interrupciones
en el servicio u otra condicion que afecte o ponga en riesgo la salud, seguridad y/o la calidad
medio ambiental. Estos requerimientos también son llamados eventos de emergencia o
simplemente eventos.

La atencién se inicia una vez que el requerimiento del cliente es ingresado al sistema
comercial (Synergia 4J, donde se ingresan datos del cliente ademas de la ubicacion del lugar de
la emergencia), la que es informada generando la solicitud correspondiente de atencion (Sistema
de solicitud de atencion, SISDA), donde se le indica al contratista y/o al supervisor, la prioridad
y la ubicacién de la emergencia.

Una vez recibida la orden de atencion, el contratista realiza la visita en terreno para
inspeccionar y evaluar la situacion, para posteriormente ejecutar los trabajos de desobstruccion,
y si fuera necesario realizar reparacion hidraulica y de pavimentos, como también la sanitizacion
del lugar del evento.

Al finalizar los trabajos de emergencia, se realiza el cierre de la solicitud de atencion o
SISDA a través del sistema 4J, para luego ser cargado al sistema integrado de gestion SIGEC
por el supervisor de redes. Finalmente, a través de la informacion ingresada en SIGEC, se logra
construir el PRO13 (protocolo “Indicadores de calidad del servicio”), el cual es un
requerimiento de informacion que solicita la SISS mensualmente sobre los diferentes eventos
ocurridos en las redes, permitiendo evaluar y comparar las diferentes empresas.

Figura 1.13: Esquema mantenimiento correctivo de redes AS
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 1.13, muestra los procedimientos que se realizan en el mantenimiento correctivo,
el cual se encuentra en detalle en el Anexo 13: Diagrama de flujo mantenimiento correctivo.
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1.4.2 Mantenimiento preventivo programado de redes de aguas servidas

El mantenimiento preventivo del sistema de recoleccion tiene como objetivo mantener la
continuidad de la prestacion del servicio y cumplir con un compromiso contraido con la SISS,
quién generd un protocolo (PR042 — “Mantenimiento preventivo de redes de alcantarillado™),
con el fin de que las concesionarias informen las mantenciones preventivas realizadas en las
redes de recoleccion.

La ejecucion del programa de mantenimiento preventivo permite reducir las
intervenciones por emergencias, ademas de evitar las descargas de aguas servidas por
obstrucciones en la red, y con ello la manifestacion de focos de insalubridad, como también la
generacion de malos olores en el sistema de recoleccion. Este programa de mantenimiento esta
a cargo de trabajadores de Esval con el apoyo de contratistas, quienes deben contar con todos
los elementos de proteccion personal para los trabajos a realizar.

Por lo tanto, para la elaboracion del programa de mantenimiento, es necesario descargar
la informacién del sistema integrado de gestion SIGEC, para obtener la informacion historica
de los eventos de emergencia, y asi identificar los tramos con problemas recurrentes de
obstrucciones. Posteriormente, se analiza la informacion en base a un sistema de calificacion, el
cual utiliza criterios como la edad, tamafio y material de construccion de la tuberia.

Finalmente, una vez que se dispone del programa de mantenimiento, los contratistas
ejecutan las labores de limpieza, y al finalizar se procede a realizar la video inspeccion del
trabajo realizado. A su vez, la empresa contratista entrega informes de avances mensuales, para
verificar el grado de avance del programa.

Figura 1.14: Esquema mantenimiento programado de redes AS
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 1.14, muestra los procedimientos que se realizan en el mantenimiento
programado, el cual se encuentra en detalle en el Anexo 14: Diagrama de flujo mantenimiento
preventivo programado.

1.4.3 Actividades de limpieza de redes de aguas servidas

En base a la informacion anterior, los procesos de mantenimiento correctivo y preventivo
realizan una serie de actividades de limpieza de las redes de recoleccion de aguas servidas, para
mantener la continuidad del servicio y satisfacer las necesidades de sus clientes. A continuacion,
la tabla 1.7, muestra las actividades desarrolladas por Esval, de acuerdo a cada tipo de
mantenimiento.
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Tabla 1.7: Actividades de limpieza de redes de aguas servidas

Mantenimiento Varillaje Camion jet Can.uon Magquina balde
combinado
Correctivo X X X
Preventivo X X X

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Mantenimiento de Redes, Esval S.A.

La limpieza de redes de aguas servidas es efectuada por la empresa con apoyo de personal
externo para la operacion de camiones jet, combinados o maquina de balde (Anexo 15:
Actividades de limpieza de redes de aguas servidas). La tabla 1.8, muestra las caracteristicas de
los recursos disponibles con los que cuenta la empresa.

Tabla 1.8: Recursos de Esval para limpieza de redes de aguas servidas

\ Cant. Recursos Caracteristicas Presion de trabajo Capacidad
2 Camioén Vac — Com Combinado 16 psi 6 m
3 Camioén Renault Combinado 11 psi 4 m
1 Camidn Jet Inyecta agua 8 psi -

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Mantenimiento de Redes, Esval S.A.

Adicionalmente, la organizacion cuenta con otro movil que transporta un sistema de video
inspeccion (equipo CCTV) con el fin de inspeccionar el trabajo de limpieza ejecutado. Para ello
cuenta con 6.400 metros mensuales de video inspeccion para la Subgerencia Zonal Valparaiso.

Cabe destacar, que el mantenimiento preventivo opera con una cuadrilla de monitoreo de
cuencas, quienes revisan quebradas para detectar vertimientos de aguas servidas que caen a las
cuencas y al mar, como también inspeccionar sectores de redes vulnerables por mal uso u
obstrucciones.

La SGZ Valparaiso, divide sus localidades en tres zonas de trabajo, para los cuales cada
zona es asignada a una cantidad de supervisores a cargo, quienes deben supervisar el estado de
las redes, debiendo guiar y controlar el proceso de resolucion de eventos que llevan a cabo los
diferentes contratistas. La tabla 1.9, muestra las asignaciones por zonas de la SGZ Valparaiso.

Tabla 1.9: Asignacion de supervisores por localidades SGZV

Zona Localidades " Supervisores
1 Placilla — Curauma — Valparaiso 4
2 Vina del Mar — Renaca — Concon 3
3 Quilpué — Villa Alemana 2

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Mantenimiento de Redes, Esval S.A.
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1.4.4 Eventos de emergencia en la red de aguas servidas

El grafico representado en la figura 1.15, permite distinguir que la SGZ Valparaiso
concentra la mayor cantidad de emergencias de AS reportadas durante el afio 2017. Al comparar
los eventos de aguas servidas mensuales registrados en esta €poca, queda de manifiesto que la
mayor demanda se presenta durante los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre.

Figura 1.15: Ndimero de eventos en la red AS (2017)
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Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, esta distribucion se aprecia con mayor detalle en la tabla 1.10, la cual desglosa
numéricamente el grafico anterior:

Tabla 1.10: Nimero de eventos de emergencia en la red de aguas servidas (2017)

SGZ

Litoral Sur Quillota S FAe::g:S— e Valparaiso LESE
Enero 440 444 188 1.496 2.568
Febrero 496 456 200 1.328 2.480
Marzo 473 486 228 1.627 2.814
Abril 432 461 221 1.584 2.698
Mayo 478 510 293 1.910 3.191
Junio 492 534 310 2.155 3.491
Julio 435 531 320 2.117 3.403
Agosto 457 530 296 2.071 3.354
Septiembre 400 545 254 1.891 3.090
Octubre 315 508 264 1.932 3.019
Noviembre 359 528 236 1.769 2.892
Diciembre 410 536 242 1.718 2.906
Total 5.187 6.069 3.052 21.598 35.906

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.
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Con el fin de acotar el universo de datos, se analiz6 la subgerencia zonal mas
representativa en este &mbito, es decir la SGZ Valparaiso, ya que concentra el 60,1 % del total
de eventos registrados ese afio, los cuales se distribuyeron de la siguiente manera:

Figura 1.16: Numero de eventos AS mensuales en SGZ Valparaiso (2017)
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico representado en la figura 1.16, se desprende que durante los meses
de Junio, Julio y Agosto del afio 2017, se registraron la mayor cantidad de eventos ocurridos en
la red de recoleccion de aguas servidas, los cuales contemplan embancamientos, roturas,
obstrucciones y fallas tanto en los colectores como en las uniones domiciliarias.

1.4.5 Indicador de obstrucciones / km de red

El indicador de obstrucciones/km de red, es un indicador de la empresa el cual mide la
cantidad de obstrucciones que se producen en la red de aguas servidas por cada kilémetro de
red de alcantarillado. Estos eventos pueden ocurrir tanto en colectores como en uniones
domiciliarias, considerandose a los eventos como las diferentes situaciones que se presentan en
la red e interfieren en la continuidad del servicio.

La tabla 1.11 muestra el indicador de obstrucciones/km de red en cada SGZ durante los
ultimos seis anos.
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Tabla 1.11: Indicador obstrucciones/km de red por SGZ

Anos
SGZ 2012 2013 | 2014 2015 | 2016 2017
Litoral Sur 1,47 1,37 1,48 1,65 1,35 1,68
Quillota 3,80 | 3,47 | 3,35 | 3,09 1,63 | 2,16
San Felipe-Los Andes | 4,61 3,94 2,77 3,04 1,66 1,55
Valparaiso 1,00 0,72 0,32 0,76 1,22 | 241
Esval 232 | 206 | 186 | 2,01 | 143 | 1,88

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

En el afio 2017, éste indicador aumento6 en un 23,9% en la compaiiia con respecto al afio
2016. Ademas, como se observa en el grafico representado en la figura 1.17, el indicador de la
SGZ Valparaiso ha ido en aumento durante los ultimos cuatro afios, llegando a incrementar un
49,4% en el afio 2017.

Figura 1.17: Indicador obstrucciones / km de red por SGZ (2012-2017)
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Fuente: Elaboracion propia

1.4.6 Costo de mantencion de la red de recoleccion de aguas servidas

Los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo son determinantes para poder
entregar satisfactoriamente el servicio de recoleccion de aguas servidas. Estos procesos tienen
costos asociados propios de su ejecucion (mano de obra, reparaciones hidraulicas o de
pavimento, uso de maquinarias, etc.), los cuales estan destinados a reducir y corregir las
emergencias que pueden afectar o poner en riesgo la salud de los consumidores y el medio

ambiente.
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La tabla 1.12 muestra la distribucion del costo de mantencion por SGZ en el afio 2017, es
decir, cuanto se invirtid en prevenir y cuanto se gasto en corregir los eventos.

Tabla 1.12: Costo de mantencion por SGZ (2017)

Costo de mantencion

(M$)
Preventivo Correctivo
Litoral Sur 62.819 271.654 334.473
Quillota 54.074 473.273 527.347
San Felipe — Los Andes 94.286 313.216 407.502
Valparaiso 651.612 1.408.781 2.060.393
Total Esval 862.791 2.466.923 3.329.714

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

De acuerdo con la informacion anterior, el grafico representado en la figura 1.18 muestra
que el 61,9% corresponde a la SGZ Valparaiso, en donde el 31,6% se destin6 al mantenimiento
preventivo y el 68,4% al mantenimiento correctivo.

Figura 1.18: Costo de mantencion redes aguas servidas por SGZ (2017)
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1.5 Descripcion del problema

El modelo de gestion actual del proceso de mantenimiento de redes de aguas servidas,
descrito anteriormente, contempla una serie de procedimientos distintos a los operacionales y
que se interrelacionan entre si. Estos procedimientos son realizados por diversas areas de la
empresa, en donde para el desarrollo del mantenimiento correctivo interviene el departamento
de redes, mientras que el mantenimiento programado depende del departamento de
mantenimiento, ambos desarrolldndose con el apoyo del departamento de gestion de redes.

Esta interrelacion se ve reflejada al momento de cumplir con los requerimientos de
informacion que la Superintendencia de Servicios Sanitarios exige para la fiscalizacion de los
procedimientos desarrollados tanto para las emergencias como para la prevencion de ellas.

Actualmente, las areas involucradas carecen de interaccion y coordinacion al momento de
ejecutar trabajos, pues se desconoce la interrelacion descrita previamente, ocasionando que cada
una se desarrolle por si sola, viéndose afectada la calidad de la informacion y, por lo tanto, del
servicio. Lo anterior provoca que ciertas entidades, al momento de requerir antecedentes
especificos, tengan que realizar trabajos engorrosos y, por ende, un mayor esfuerzo, para
conseguir el objetivo. Un claro ejemplo es el caso de la construccion del protocolo PR013, en
donde la falta de informacion y su baja confiabilidad, provocan incongruencias de esta,
exigiendo un mayor tiempo de trabajo empleado.

Asi mismo, al no contar con toda la informacion, genera que el programa de
mantenimiento preventivo no considere la totalidad de los eventos para el desarrollo del mismo,
dejando al margen sectores vulnerables o propensos a emergencias de la red.

Estos procedimientos no cuentan con métodos de trabajos formalizados, en contraste con
los procedimientos operativos, por lo que el desarrollo de las actividades es efectuado segun el
conocimiento y/o experiencia de los funcionarios, sumado a una alta rotaciéon de personal, lo
que dificulta el desarrollo de las actividades y no garantiza que se ejecuten de manera eficiente,
generando bajos niveles de productividad.

Por lo tanto, el modelo de gestién actual no lleva un control de los procedimientos
desarrollados entorno al mantenimiento de las redes de aguas servidas, dejando a las areas
involucradas sin el conocimiento sobre la posibilidad u oportunidad de un mejoramiento en la
gestion de sus procesos para un mejor desempeiio operativo. Tampoco posee una estrategia de
planificacion y/o de formulacion de politicas de capacitacion acorde al desarrollo de los distintos
procedimientos.

De acuerdo al analisis desarrollado, el problema ha sido identificado y definido como:

Inexistente estandarizacion e indicadores de control de los procesos involucrados en el
drea de mantenimiento de redes de aguas servidas de la SGZ Valparaiso.

Dado a las observaciones de los clientes internos, la falta de control y de estandarizacion,
no permite realizar ajustes o proponer cursos de accion, que permitan evaluar los procesos y la
realizacion de ellos.
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1.5.1 Fundamentos del problema

A continuacion, se explicaran cada uno de los elementos que componen el problema

identificado, los cuales se exponen desde la perspectiva de la literatura y por conceptos de la
empresa.

I.

7
°e

Se entiende como “Inexistente estandarizacion”

Segiin la literatura: Que carece de existencia'’>. La estandarizacion es un proceso
mediante el cual se proporcionan instrucciones precisas para la ejecucion de tareas,
documentando los materiales, la secuencia, los equipos, entre otros; a utilizar durante su
ejecucion, facilitando asi la mejora continua para lograr niveles de competitividad
mundial?.

“Carece de un proceso que proporcione instrucciones precisas para la ejecucion de

tareas, documentando insumos y actividades necesarias para llevarlas a cabo eficientemente ”.

II.

X/
L %4

Segiin Esval: La falta de estandarizacion se presenta tanto en los procesos como en la
entrega de la informacion. En primer lugar, si bien se pueden identificar claramente las
etapas de cada uno de los procesos, €stas no estan estandarizadas trasversalmente, por lo
que no existen pautas de actuaciones sencillas y claras que permitan ahorrar tiempo a la
hora de gestionar procesos individuales o grupales. Por otra parte, la estandarizacion de
la informacién es fundamental para el desarrollo de las actividades, sin embargo, hoy en
dia no permite tener resultados concluyentes, ya que se tienen diversos entendimientos
de conceptos debido a la falta de capacitaciones internas, generando un problema de
analisis de la informacion.

Se entiende como “indicadores de control”

Segiin la literatura: Medidas en el tiempo de las variables de un sistema que nos da
informacion sobre las tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos interesa
analizar. Estos pueden estar compuestos simplemente por una variable o por un grupo
de ellas, y también pueden encontrarse interrelacionados formando indices complejos,
como los indices econdémicos. Dato o conjunto de datos que ayudan a medir
objetivamente la evolucion de un proceso o de una actividad.'*

12 Diccionario de la Real Academia Espafiola. Fuente: http://dle.rae.es/?id=LToWgc6|LTpRISV

13 Estandarizacion de procesos en una empresa del sector de la construccion para cumplir con requisito de la norma
internacional ISO 9001:2008. Fuente: https://bit.ly/2vINbzT

14 Garcia, E., Sanchez, 1. y de Miguel, N. “Seleccion de indicadores y control del grado de sostenibilidad de una
industria de procesos”. Fuente: https://es.scribd.com/document/385608503/Indicadores-MSI-Tecnicalndustrial
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Segin Esval: La falta de indicadores de control genera vacios dentro del sistema, no
permite detectar las deficiencias o puntos vulnerables a tiempo, tal que se pueda
establecer alguna accion o método para hacer frente a circunstancias que pudieran
ocurrir.

Se entiende como “procesos involucrados en el area de mantenimiento de redes de
aguas servidas”

Segiin la literatura: Conjunto de actividades que estan interrelacionadas y que pueden
interactuar entre si. Estas actividades transforman los elementos de entrada en
resultados, para ellos es esencial la asignacion de recursos'. Incluir en un asunto cierta
cosa'®. Conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo
en un estado de correcto funcionamiento!’. Las redes de aguas servidas'® es el conjunto
de tuberias, accesorios y estructuras que conducen las aguas provenientes de viviendas
que estan en proceso de evacuacion para recibir un tratamiento y disposicion final.

“Conjunto de actividades interrelacionadas, las cuales estdn incluidas en el objetivo de

mantener o restaurar la infraestructura de la red de recoleccion de aguas provenientes de
viviendas que estan en proceso de evacuacion” .

7

0

*

Segin Esval: Los procesos involucrados en el mantenimiento de las redes de aguas
servidas, fueron identificados junto a personal del Depto. de Gestion de Redes, los cuales
se muestran a continuacion en la figura 1.19:

Figura 1.19: Procesos involucrados en el area de mantenimiento de redes AS

Ingreso y resolucion de emergencias
Elaboracion PR0O13 / PR042

Ejecucion plan de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Gestion de Redes

15 Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO9001:2015). Fuente: https://bit.ly/IEEp6Fy

16 Oxford Dictionaries. Fuente: https://es.oxforddictionaries.com/definicion/involucrar

17 Definicion ABC. Fuente: https://www.definicionabc.com/general/mantenimiento.php

18 Esval S.A. (Glosario) Fuente: https://equipoaguas.sharepoint.com/sites/Intranet/Paginas/Glosario.aspx
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Tal como se observa en la figura 1.19, existen tres procesos que se pueden identificar
dentro del mantenimiento de redes de aguas servidas. Estos son:

R/

< Mantenimiento correctivo:

v Ingreso y resolucién de emergencias (SISDA): Este proceso se inicia con el
aviso de anomalias en el sistema de alcantarillado por parte de los clientes, los
cuales son ingresados al sistema comercial 4]J. Posterior al aviso de la emergencia,
se entrega esta informacidn para conocimiento de los supervisores y contratistas.
Una vez que la emergencia es comunicada, se procede a realizar las obras para la
resolucion de la solicitud de atencion y al finalizar se debe dar aviso para cambiar
el estado del SISDA, de “en ejecucion” a “finalizado”. Luego, los SISDA en estado
“finalizado” son cargados a la plataforma SIGEC.

v Elaboracion protocolo PR013: La elaboracion del requerimiento de informacion
PRO13 “Indicadores de calidad del servicio”, es constituido por los eventos de
emergencia, los cuales constituyen la base de datos de la plataforma SIGEC.

% Mantenimiento preventivo:

v Elaboraciéon protocolo PR042: La elaboracion del “Plan de mantenimiento
preventivo” exigido por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, es
desarrollado a través de la informacion que posee la plataforma SIGEC y
adicionalmente por los requerimientos de los supervisores zonales.

v" Ejecucién plan de mantenimiento preventivo: El desarrollo del programa de
mantenimiento estd a cargo de trabajadores de Esval con el apoyo de contratistas,
el cual se inicia con el envio del protocolo PR042 a la empresa contratista, quien
realiza un cronograma de actividades de mantenimiento para las redes de
recoleccion con el fin de evitar descargas de aguas servidas por obstrucciones en
la red y reducir las intervenciones por emergencias.

1.6 Causas del Problema

Para analizar las causas que provocan la inexistencia de estandarizacion e indicadores de
control de los procesos involucrados en el area de mantenimiento, se utilizara el diagrama de
Ishikawa para clasificar las causas en diferentes dimensiones y el diagrama de Pareto para
jerarquizarlas segun el grado de importancia. Posteriormente, se utilizara el diagrama ARA para
identificar los efectos indeseados, agrupandolos por las causas que lo provoca.
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1.6.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de espina de pescado, diagrama

causa — efecto, es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto
posibles causas de un problema. Su ventaja consiste en poder visualizar las diferentes cadenas
causa y efecto, que pueden estar presentes en un problema, facilitando los estudios posteriores
de evaluacion del grado de aporte de cada una de las causas.

Para identificar las causas generadoras del problema, se realizé una reunion con los jefes

de las areas involucradas (Depto. de Redes y de Mantenimiento), y con personal del
Departamento de Gestion de Redes, las cuales se definieron en las siguientes dimensiones:

Mano de obra:

Coordinacion entre areas: Seglin lo observado el 55% de las actividades no estdn
coordinadas entre funcionarios de distintas areas, y tampoco poseen conocimiento de la
interrelacion que existe entre ellas para llevar a cabo una determinada tarea, lo que
genera que se desarrollen labores de forma inconclusa. Por ejemplo, enviar informacion
incompleta a la Superintendencia de Servicios Sanitarios de los registros de los eventos
historicos, como también la elaboracion de un adecuado programa de mantenimiento
preventivo.

Capacitaciones a funcionarios: Segin informacion recopilada, cada funcionario de
Esval, excepto aquellos que realizan labores en el centro de atencion de clientes, recibe
1 o 2 capacitaciones cuando ingresan a trabajar, pero €stas no son referentes a como
deben realizar sus tareas, sino que son charlas de induccion. Por otra parte, no todos los
funcionarios de una misma area y en un determinado periodo, reciben capacitacion sobre
software inter-empresa, lo que provoca que al ausentarse o delegar tareas a otro
funcionario, éstas sean realizadas de manera inadecuadas.

Medicion:

Falta de control de los procesos: Segun lo observado, los procesos no poseen control o
evaluacion para corregir el desempeiio de las actividades que los funcionarios
desarrollan, con el fin de identificar los errores y evitar su repeticion.

Ingreso de informacion incompleta: Segliin lo observado en Esval, si bien se lleva un
registro de las solicitudes de atencion en el sistema comercial 4j, éste no es del todo
completo, pues muchas veces los funcionarios no rellenan la informacion
adecuadamente. Lo mismo ocurre cuando al finalizar la atencion, se deben cargar los
eventos historicos a la plataforma SIGEC, generando vacios que impiden el analisis de
dicha informacion.
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Magquinaria:

e Falta de software en equipos computacionales: No todos los equipos computacionales
poseen el mismo software, impidiendo que cualquier funcionario pueda acceder desde
su equipo designado.

Método:

e Falta de supervision: Segun informacion observada, cuando se realizan los trabajos
operacionales de solicitud de atencion o los trabajos de mantenimiento preventivo, estos
son informados a los supervisores, pero muchas veces no son controlados por estos
mismo, generando que cuando un funcionario de otra drea solicite informacion
necesaria, estos no la posean por no estar relacionados directamente con el evento
desarrollado.

e Falta de establecimiento de plazos para el cumplimiento de las actividades: Segun lo
observado, el 56% de las actividades no poseen fechas establecidas para el desarrollo de
¢stas, lo que causa retrasos en los procesos.

e Tramitacion: Segin experto, el 25% del total de actividades, no agregan valor al proceso,
ya que, para poder realizar una actividad especifica, un funcionario debe realizar una
serie de tareas para lograr el objetivo.

A continuacion, en la figura 1.20, se muestra el diagrama de Ishikawa, el cual se construyé
en base a las causas analizadas anteriormente.
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1.6.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se configura como la regla de 80/20, en donde, el 80% de los
problemas que se presentan son el resultado del 20% de las causas disponibles o identificadas.
Esto significa normalmente que una cantidad importante de defectos pueden ser atribuidos a
unas pocas categorias y en esas categorias es donde se debe centrar la atencion [James97].

Para la jerarquizacion de las causas, se realizé una encuesta a un grupo de 25 funcionarios
de las diferentes areas, para asi poder cuantificar las causas en base a la informacion recopilada.
La encuesta aplicada se encuentra en el Anexo 16: Encuesta para la jerarquizacion de las
causas.

A continuacion, la tabla 1.13 muestra las causas jerarquizadas, con su respectiva
puntuacion y frecuencias:

Tabla 1.13: Analisis Pareto causas frecuentes

Frecuencia | Frecuencia | Frecuenci

Causas criticas Frecuencia absoluta relativa relativa
acumulada | unitaria % | acumulada

C1 | Coordinacion entre areas 25 25 20% 20%

2 1ngreso de informacién 23 48 18% 38%
incompleta

C3 Capgc1ta0}0nes a los 71 69 16% 549,
funcionarios

C4 Falta de control de los 20 29 16% 70%
procesos

C5 | Tramitacion 16 105 13% 82%
Falta de establecimientos de

C6 | plazos para el cumplimiento 10 115 8% 90%
de actividades

C7 | Falta de supervision 8 123 6% 96%

c8 Falta de spftware en equipos 5 18 49, 100%
computacionales

Total 131 - 100 % -

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos obtenidos del andlisis anteriormente desarrollado, se realizo el grafico
representado en la figura 1.21, el cual muestra el diagrama de Pareto, en donde se graficaron las
frecuencias de cada causa, las que se obtuvieron de la opinion de los trabajadores y las
frecuencias relativas acumuladas, las cuales ayudan al analisis de la informacion.

Figura 1.21: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

30 100% &
90% -L;
o 80% &
5 20 70% & W Frecuencia
z 15 50% 5
& 40% 2
=10 30% .2 —eo—TFrecuencia
5 20% § relativa
. 10% 3 acumulada
0 0% &
cCi C2 C3 ¢4 ¢C5 Co6 C7 C8

Causas

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la utilizacion de esta herramienta permitié visualizar que el 80% de los
problemas, provienen del 20% de las causas identificadas, las cuales se presentan en la tabla
1.14 y que de acuerdo a ellas se debe realizar un plan de accion con actividades destinadas a la
disminucion de sus efectos:

Tabla 1.14: Causas seleccionadas segin diagrama de Pareto

Causas seleccionadas segiin diagrama de Pareto ‘

C1 Coordinacion entre areas

C2 Ingreso de informacion incompleta
C3 Capacitaciones a funcionarios

C4 Falta de control de los procesos

Fuente: Elaboracion propia
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1.6.3 Arbol de la realidad actual (ARA)

El Arbol de la Realidad Actual es una estructura logica, disefiada para representar el estado
de la realidad tal como existe en la actualidad en un sistema dado. Refleja la cadena mas
probable de causas y efectos, dado un conjunto especifico de circunstancias. E1 ARA busca
conexiones causa-efecto entre los efectos indeseados en un sistema y las causas que lo originan.
No considera los limites del sistema, tanto internos como externos. En consecuencia, puede
producir una representacion fiel de causas y efectos [Dettmer97].

El proceso de construccion del ARA se inicia con la identificacién de los principales
efectos indeseados generados por el problema ya identificado. Para ello, se realiz6 una lluvia de
ideas en conjunto con los jefes de las areas involucradas (Depto. Mantenimiento, Depto. Gestion
de redes, Depto. de redes), las que se enumeran en la tabla 1.15:

Tabla 1.15: Efectos indeseados generados por el problema identificado

Efectos indeseados ‘

EI 1 | Andlisis de informacion erronea

EI 2 | Tareas inconclusas

EI 3 | Falta de motivacion de los funcionarios

EI 4 | Baja productividad

EI 5 | Retrasos en el desarrollo de las actividades

EI 6 | Tareas realizadas de forma inadecuada

EI 7 | Tiempo de desarrollo de tareas muy prolongadas
EI 8 | Limitado trabajo en equipo para el cumplimiento de las actividades
EI 9 | Sobrecarga laboral

EI 10 | Reclamos de clientes

EI 11 | Desconocimiento de los procedimientos

EI 12 | Falta de control de procedimientos

EI 13 | Alta rotacion del personal

EI 14 | Informacion incompleta

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se establecen las relaciones causa-efecto entre dos o mas efectos
indeseados de la tabla 1.15. Estas relaciones deben estar vinculadas con flechas de causa-efecto.
Al existir multiples causas dependientes, se debe describir este fenomeno con flechas que surjan

15 29

en las causas, pasen por una elipse y lleguen al efecto, esta elipse describe la relacion logica “y”.
Es decir, si ocurre la causa #1 “y” la causa #2 “y” la causa #3, entonces ocurre el efecto.

A continuacion, en la figura 1.22 se presenta el arbol de la realidad actual (ARA), obtenido
de la situacion que vive Esval en el presente:



51

Figura 1.22: Arbol de realidad actual (ARA)
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Tal como se puede observar en la figura anterior, el efecto indeseado EI 7 “tiempo de
desarrollo de tareas prolongado”, es la causa raiz principal del problema debido a que provoca
la mayor cantidad de efectos indeseados. Por el contrario, el EI 6 “tareas realizadas de forma
inadecuada”, es el efecto indeseado con mayor numero de flechas de entrada, por lo tanto, se
debera dar solucion, dando especial énfasis a la estandarizacion de los procesos y por lo tanto,
establecer indicadores de control de ellos, area de estudio de este trabajo de titulo.

1.7 Diagrama causa - problema - impacto

El diagrama causa - problema - impacto, brinda la oportunidad de asociar las causas al
problema y a su vez, identificar los impactos que genera en la empresa. De acuerdo con los
métodos y herramientas de analisis utilizados en el apartado 1.6, fue posible identificar las
causas del problema detectado.

A continuacion, se presentan los impactos que provocan la falta de estandarizaciéon e
indicadores de control de los procesos involucrados en el mantenimiento de redes de recoleccion
de aguas servidas:

e FEl 70% de las actividades se realizan mediante el conocimiento empirico de los
funcionarios, lo que provoca variaciones en el desarrollo de los procesos.

e Sobrecarga laboral, el cual afecta tanto al ambiente laboral como al desarrollo de
actividades del proceso e influye en la calidad del trabajo que realizan los funcionarios.

e No cumplimiento de lo establecido segun la normativa vigente de la SISS, sobre los
requerimientos de informacion.

e Pérdida de imagen y credibilidad para la empresa. El 46,9% de los reclamos asociados
a la SGZ Valparaiso en el afio 2017, correspondieron al servicio de recoleccion de AS.

¢ Elmantenimiento correctivo de redes de aguas servidas alcanz6 los MM$2.466 en el afio
2017, es decir, un 65% mas que el mantenimiento preventivo.

Para entender de mejor manera lo que implican estos impactos, se utilizard un diagrama
causa-problema-impacto, el cual se muestra en la figura 1.23:
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Figura 1.23: Diagrama causa-problema-impacto
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Fuente: Elaboracion propia
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1.8 Estado del Arte

Con el objetivo de seleccionar la metodologia que mejor se adapte al problema
identificado, es que se realizd una investigacion bibliografica sobre los enfoques ya existentes
para el mejoramiento de procesos. Posterior a ello, se realizd una matriz de decision evaluando
cada una de las alternativas, obteniendo la metodologia 6ptima para el desarrollo del trabajo de
titulo.

1.8.1 Metodologias

Abordar la mejora de procesos en una organizacion implica identificar los diferentes
enfoques desarrollados para tal proposito. Por lo tanto, se ha tomado la propuesta realizada por
Childe, Maull y Bennet (1994), la cual visualiza tres enfoques para llevar a cabo la mejora de
procesos [Serrano&Ortiz12], presentados en la figura 1.24.

Figura 1.24: Enfoque para el mejoramiento de procesos

Imperativo Alto Radical

Soporte Grado Redisefio
de Riesgo del de procesos
IT cambio
l l l Mejora
incremental

Bajo Bajo Incremental

Reingenieria
de
procesos

Bajo «—— Expectacion de los resultados —— Alto
Cortoy bajo «———  Tiempo y coste de lamejora = —— Largoy alto

Bajo «—— Involucramiento ejecutivo . Muy alto

Fuente: Una revision de los modelos de mejoramiento de procesos con enfoque en el
rediseiio (L. Serrano y N. Ortiz, 2012)

En estos tres niveles propuestos por los autores, se observan diferentes grados de cambio,
riesgos asumidos y soportes de tecnologias requeridas, asi como en el impacto de estos tres
niveles en términos de resultados, tiempo y costos, ademas del involucramiento de la alta
direccion y de todo el personal para lograr la mejora de procesos [Serrano&Ortiz12].

A continuacion, se describiran cada uno de los enfoques propuestos para el mejoramiento
de procesos.
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1.8.1.1 Mejoramiento continuo de procesos

El término mejoramiento de procesos fue utilizado inicialmente por Harrington, quién
defini6 el proceso como una serie de actividades que procesan una entrada para poder producir
una salida a través de una transformacion donde existe un valor agregado para el cliente
[Aguirre07].

Algunos conceptos de mejora se conocen bajo los nombres de Six Sigma, Kaizen y Total
Cycle Time, pero también podemos sumar a estas técnicas el s6lo monitorear el rendimiento de
los procesos a través de indicadores de ciclo u otros y comenzar iniciativas de mejora cuando se
detectan desviaciones al comportamiento esperado [Hitpass11].

Puede tener impactos limitados pero continuos en el tiempo y ademés no requiere de
grandes cambios organizacionales [Aguirre07]. Por lo tanto, esta metodologia implica cambios
graduales y continuos en los procesos de negocio.

1.8.1.2 Rediseiio de procesos

El redisefio se centra en establecer cambios que deberan efectuarse en la situacion actual
y detalla como se ejecutaran los nuevos procesos. Busca mejorar el grado de competitividad a
través de técnicas de optimizacién como la reduccion de tiempos de ciclo, mejoramiento de la
calidad de los productos y servicios, y reduccion de costos [Hitpass11].

Es la metodologia que tiene el rango mas amplio de aplicacion dado que se usa para el
redisefio de procesos, previo a la implantacion de tecnologia informatica, como son los sistemas
ERP, CRM, o para aprovechar la tecnologia con miras a la innovacion en los productos, procesos
o servicios [Aguirre07].

1.8.1.3 Reingenieria de procesos de negocios

La reingenieria de procesos de negocios (BPR o Business Process Reengineering), hace
referencia a replantear, desde una base inicial, la forma en que se hacen las cosas. Segun lo
descrito por Hammer (1990), esto tiene por objeto el cuestionamiento fundamental y el redisefio
radical de procesos de negocio, para lograr mejoras drasticas en el rendimiento
[Serrano&Ortiz12].

Los principales aspectos de la reingenieria de procesos son [Hitpass11]:

e Orientaciéon a la satisfaccion del cliente (tiempos de respuesta, calidad de
productos y servicios, costos).

e Reconsideracion fundamental de la organizacion del trabajo (actividades, flujos y
responsabilidades).

e Considerar las capacidades de TI para mejorar la eficiencia de los procesos.
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Por lo tanto, a esta metodologia se la conoce como una perspectiva de innovacion radical
que define una nueva forma de operar con un alto grado de cambio, con expectativas de nuevos
y mejores resultados, lo cual hace que tanto el riesgo como el costo y el tiempo asociados a la
reingenieria sean muy altos y muy largos, respectivamente [Serrano&Ortiz12].

1.8.2 Comparacion metodologias

A continuacion, la tabla 1.16 muestra las principales caracteristicas que diferencian los
tres enfoques principales de la mejora de procesos [Hitpass11]:

Tabla 1.16: Caracteristicas principales segiin metodologias

Caracteristica | Reingenieria Rediseiio
Enfoque Proceso nuevo Restructuracion Mejora evolutiva
Punto de partida Proceso existente Proceso existente Proceso existente
- ) . o Actualizaci6
Objetivo del Cambio radical, Redisefio de una parte ctualizacion,
. . P eficiencia o
cambio satisfaccion cliente del proceso . .
satisfaccion cliente
Tipo de cambio Radical Estructural Incremental
Periodici 1 . . . .
er10d101dgd de Descontinuado Intervalos intermedios Continuo
cambio
Organizacion Proyecto o grupo de .
. Proyecto - Dentro de operaciones
del cambio trabajo
Impul 1 . . - .
mpulsor de Directorio Dueio de proceso Cualquier actor
cambio
Dentro de un
Transversal Proceso, subproceso
subproceso
Impacto del Cultural Cultural Cognitivo
cambio Procesal Procesal Procedimiento
i
Estructural Estructural COSt.O > calidad,
tiempo.
Riesgo Alto Medio Bajo

Fuente: ;Reingenieria, redisefio 0 mejora de procesos de negocio?
(Bernhar Hitpass Heyl, 2011).

Segun Hitpass (2011), el redisefio es emplea cuando los cambios propuestos por la mejora
continua impactan sobre la estructura de los procesos, traspasan los limites de responsabilidad
del area, impactan sobre tecnologia, o bien requiere de recursos adicionales. Pero cuando este
proyecto pone en duda la estructura de responsabilidades o traspasa las fronteras de un éarea de
negocio, pasa a ser un proyecto de reingenieria.
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1.8.3 Seleccion de metodologia

Con el fin de seleccionar la metodologia, se confecciond una matriz de decision, para ello
se definieron cinco criterios (impacto, factibilidad, riesgo, costos y tiempo), luego se valorizaron
segun el grado de importancia, en donde expertos del Departamento de Gestion de Redes
asignaron porcentajes a cada criterio hasta llegar a la suma de un 100%.

La tabla 1.17 muestra la métrica de evaluacion que fue utilizada para el llenado de la
matriz, ademas se encuentran los porcentajes asignados para cada criterio.

Tabla 1.17: Métrica de evaluacion

| Criterios
Escala | Impacto Factibilidad Riesgo Costo
30%) (20%) (20%) (15%)
1 Bajo Poco factible | Muy riesgoso Muy costoso Largo plazo
2 Medio Factible Riesgoso Costoso Mediano Plazo
3 Alto Muy factible | Poco riesgoso | Poco costoso Corto plazo

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, la tabla 1.18 muestra la matriz de decision realizada para la eleccion de
la metodologia, en donde para la obtencion de cada puntaje, se realiza el producto entre la
ponderacion y la escala de evaluacion de cada metodologia por cada criterio, luego se suman
los productos de cada criterio por metodologia. Por lo tanto, la metodologia seleccionada sera
la que obtenga el puntaje mas alto.

Tabla 1.18: Matriz de decision

Criterios } Ponderacion LIECoduloat s
Mejora continua | Redisefio Reingenieria

Impacto 0,30 1 3 3
Factibilidad 0,20 3 3 2
Riesgo 0,20 3 2 1
Costo 0,15 2 2 1
Tiempo 0,15 2 2 1
Puntaje 1,00 2,1 25 1.8

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

De acuerdo al andlisis realizado, el redisefio de procesos obtuvo la mayor puntuaciéon en
comparacion a las otras dos opciones. Por ende, esta metodologia es la 6ptima para el desarrollo
del trabajo de titulo, ya que se enfoca en la restructuracion del proceso, a través de técnicas de
optimizacién para disminuir tiempos y costos, y asi mejorar la calidad de los servicios y
productos.
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1.9 Objetivos

A continuacion, se presentaran los objetivos que se han definido como proposito para este
trabajo de titulo.

1.9.1 Objetivo General

Proponer un plan de estandarizacion de los procesos involucrados en el mantenimiento de
redes de recoleccion de aguas servidas en la Subgerencia Zonal Valparaiso para la empresa
Esval S.A., utilizando la metodologia redisefio de procesos para el anio 2018.

1.9.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del proceso de mantenimiento de redes de recoleccion
de aguas servidas e identificar los procesos a mejorar para realizar el redisefio de
procesos.

2. Confeccionar un plan de estandarizacion y capacitacion de acuerdo con el redisefio de
procesos, estableciendo indicadores de control para el seguimiento de esta mejora.

3. Validar mediante datos historicos el redisefio de procesos, comparando la situacion
actual con la situacion propuesta.
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1.10 Limitaciones del estudio

El presente trabajo de titulo abarcara los procesos involucrados en el mantenimiento de
redes de recoleccion de aguas servidas de la Subgerencia Zonal Valparaiso en la empresa Esval
S.A., siendo identificados dentro del mantenimiento correctivo el ingreso y resolucion de
emergencias, y elaboracion protocolo PR013; en tanto dentro del mantenimiento preventivo se
identifico la elaboracion protocolo PR042 y la ejecucion plan de mantenimiento preventivo.

La solucién del problema se realizara a través del redisefio de procesos, y estara enfocada
a eliminar el exceso de tramitacion, el limitado trabajo en equipo, la falta de capacitaciones, la
inadecuada gestion de la informacion, como también la inexistencia de control sobre estos
procesos, dado que estos carecen de estandarizacion, lo que conlleva que las actividades se
realicen desde el conocimiento empirico.

Los procesos que presentan un menor impacto dentro del mantenimiento de forma global,
y por lo tanto quedan fuera del estudio, son la ejecucion de las obras tanto de emergencias como
de mantenimiento preventivo programado, es decir, no se tomard en cuenta para este trabajo de
titulo el como se desarrollan las actividades de limpieza (varillado, camion jet, camion
combinado y maquina balde), ya que si bien influyen en el tiempo de solucion de las obras, no
son un factor controlable totalmente por Esval, pues estos se realizan por medio de empresas
contratistas.

En cuanto a la medicion de tiempos de la situacion actual, se llevara a cabo mediante el
registro de datos historicos y de opinion de experto, lo cual también permitird simular los
posibles escenarios para observar el comportamiento que tendrian los procesos con la aplicacion
de la propuesta y asi validar que si existiria una disminucion y/o aumento en los indicadores de
control establecidos.

Finalmente, este trabajo de titulo solo contempla la propuesta y no la implementacion del
redisefio de procesos.

1.11 Resultados esperados

El resultado esperado de este trabajo de titulo, corresponde a una propuesta de un plan de
estandarizacion y el establecimiento de indicadores de control a los procesos involucrados en el
mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas, que permitird una vez que se
implemente eliminar el exceso de tramitacion, aumentando la coordinacion entre las areas,
ademads de tener un control sobre los procesos, es decir contar con procedimientos establecidos
que aseguren la confiabilidad y den fluidez a los procesos a través de capacitaciones que
permitan mejorar la gestion de la informacion.

En consecuencia, ésta propuesta evitaria la variacion en el desarrollo de los procesos,
sobrecarga laboral, el no cumplimiento de requerimientos de informacion, como también la
pérdida de imagen, aumentando asimismo la satisfaccion de los clientes y disminuyendo los
costos asociados al mantenimiento.
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Capitulo 2: Metodologia

A continuacion, se realizard una breve revision bibliografica de los términos relacionados
con la metodologia propuesta, la cual posteriormente serd descrita en detalle, explicando cada
una de sus fases en relacion con los objetivos especificos. Adicionalmente se describiran las
herramientas que seran utilizadas para conseguirlos.

2.1 Gestion de procesos

La gestion de procesos percibe la organizaciéon como un sistema interrelacionado de
procesos que contribuyen conjuntamente a incrementar la satisfaccion del cliente y la entrega
de valor agregado al producto o servicio. La gestion determina qué procesos necesitan ser
mejorados o redisefiados, establece prioridades y provee de un contexto para iniciar y mantener
planes de mejora que permitan alcanzar objetivos establecidos. Hace posible la comprension del
modo en que estan configurados los procesos de negocio, sus fortalezas y debilidades [Bravo09].

En base a lo expuesto, es de vital importancia establecer la definicion y los componentes
de un proceso con la finalidad de disefiar la presente propuesta.

2.1.1 Definicién de procesos

A través de los afos, el término proceso es considerado como parte del lenguaje cotidiano
de las organizaciones. Tanto es asi, que es considerado un elemento importante para alcanzar la
eficiencia operativa tan deseada en el mundo empresarial [Serrano&Ortiz12]. Para
contextualizar, la tabla 2.1 presenta distintas definiciones de proceso.

Tabla 2.1: Definicién de procesos
Autor ‘ Concepto ‘

“Conjunto estructurado y medido de actividades que
Davenport y Short | mantienen un orden especifico a lo largo del tiempo y el
(1990) espacio, con un comienzo y un final y unas entradas y salidas
claramente identificadas: una estructura para la accion.”

“Una serie organizada de actividades relacionadas, que

H 2006 - i
ammer ( ) conjuntamente crean un resultado de valor para los clientes.”

Organizacion “Conjunto de actividades que estan interrelacionadas y que
Internacional para | pueden interactuar entre si. Estas actividades transforman
la Estandarizacion | los elementos de entrada en resultados, para ellos es esencial
(ISO9001:2015): la asignacion de recursos.”

Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior, cabe destacar que las definiciones comparten aspectos comunes, tales como
la determinacion de las entradas y salidas del sistema, la identificacion de las actividades que se
relacionan para lograr el resultado deseado, la utilizaciéon de diversos recursos para la
transformacion y la aspiracion por agregar valor para lograr cumplir a cabalidad los requisitos
del cliente interno o externo.

En cuanto a la organizacion de los procesos, Harrington (1993) ha propuesto que estos
pueden operar a nivel macro en la organizacion, siendo denominados macroprocesos. A su vez,
estan logicamente constituidos por multiples actividades que act@ian a nivel micro de la
estructura jerarquica de la organizacion, recibiendo el nombre de microprocesos o subprocesos.
Cada microproceso se encuentra conformado por un grupo de operaciones mas especificas que
se denominan actividades, las cuales son entendidas como una unidad del proceso que puede
realizar un trabajo o una tarea especifica [Serrano&Ortiz12].

La figura 2.1, muestra la jerarquia de los procesos segun J. Harrington.

Figura 2.1: Jerarquia de los procesos
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Fuente: Mejoramiento de los procesos de la empresa. (J. Harrignton, 1993)

Para entrar en detalle a continuacion, se definirdn conceptos enfocados a los procesos
[Bravo09]:

a. Actividad: La actividad tiene sentido al interior del proceso y esta asociada a un cargo
especifico. Individualmente es irrelevante para el cliente del proceso. No tiene un
objetivo por si misma. Por ejemplo, vender, cobrar o cotizar. Se escriben en modo verbal
infinitivo. Son conjuntos de acciones o tareas concretas.
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b. Tarea: Es el desarrollo de la actividad en acciones muy especificas (poner en
funcionamiento un equipo, ingresar cada dato de un documento o realizar una llamada
telefonica). Generalmente estdn incluidas en los procedimientos. Aqui hizo grandes
aportes Frederick W. Taylor, en particular con los estudios de métodos, tiempos y
movimientos. Otra vez la calve es el tiempo de duracion y la relacion con otras tareas y
actividades.

Otra forma de ver los procesos para su gestion es la denominada: cadena — proveedor —
transformador — cliente (Chan y Sppeding, 2003), que sigue la logica de la teoria de sistemas.
Desde este enfoque, los procesos se visualizan desde el grupo de entradas (inputs) suministradas
por proveedores, en donde se encuentran bienes materiales, recursos financieros, informacion,
personal, etc. Una vez que se cuentan con los recursos, se realizan una serie de actividades de
transformacion que culminan con una o varias salidas (outputs) en las que todos los elementos
se interrelacionan y son interdependientes, pero a su vez todos siguen algunos patrones
determinados [Serrano&Ortiz12] como se observa en la figura 2.2.

Figura 2.2: Representacion de un sistema — procesos

INPUT OUPUT

(Entorno) |:> Procesos ‘:> (Entorno)

Retroalimentacion

Fuente: Teoria de sistemas y sociedad. (T. Millan, 2005)

2.1.2 Identificacion de procesos

Muchos autores coinciden en que los procesos pueden ser clasificados en funcidén de
varios criterios, pero quizas la clasificacion de los procesos mas habitual es la realizada seglin
su funcion o el papel que toman dentro de la organizacion.

Por lo tanto, los procesos de una organizacion se pueden agrupar en tres tipos [Bravo09],
como se presenta en la figura 2.3:
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Figura 2.3: Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

ATENCION DISENO NUEVOS G::Ilc?s" GESTION DE
AL CLIENTE
SERVICIOS Ll LA CALIDAD

g —— -

4L

4 PRESTACION ACTURACION Y
DO IFICACION H H ENTREGA H
PEDIDOS H"m " DEL SERVICIO COBRO

PROCESOS CLAVE o DE REALIZACION

NECESIDADES
Y
EXPECTATIVAS

CLIENTE b CLIENTE

CONTABILIDAD SISTEMAS DE

INFORMACION F S

COMPRAS PERSONAL =y
Y NOMINAS COMUNICACION

PROCESOS DE APOYO

Fuente: Ministerio de fomento (2005)

1. Procesos estratégicos: Los procesos estratégicos son aquellos relacionados con la estrategia
de la organizacion, estos consideran:

a. La forma como se establece la vision, mision, valores, directrices funcionales, objetivos
corporativos, departamentales y personales y el programa de accion entre otros
componentes.

b. La forma como se monitorea el cumplimiento de los objetivos, la definicion de
indicadores y como se mantienen actualizados.

c. La forma de mantener actualizadas las definiciones estratégicas.

d. La forma como se comunica la estrategia y la forma de motivar a todos los integrantes
de la organizacion en lograr sus definiciones, entre otros temas relacionados.

2. Procesos operativos: Los procesos operativos atienden directamente la mision del negocio
y satisfacen necesidades concretas de los clientes. En general, los procesos del negocio estan
asociados a los productos o servicios que presta una organizacion.
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3. Procesos de apoyo: Los procesos de apoyo son servicios internos necesarios para realizar
los procesos de negocio. En esta categoria se insertan procesos relacionados con la gestion y
administracion de personas, proyectos, procesos, mantencion, tecnologia, entre otros.

2.2 Rediseiio de procesos

El redisefio de procesos es el andlisis y disefio de flujos de trabajo y procesos dentro y
entre organizaciones, esto busca satisfacer los requisitos de los clientes, garantizando que la
transformacion de las entradas en salidas sea eficiente.

Por lo tanto, establece los cambios que deberan efectuarse en la situacion actual y detalla
como se ejecutaran los nuevos procesos. Es la fase mas importante, ya que se definiran las
nuevas formas de operar y su desempefio. Los ambitos en los que influye el redisefio son
[Hitpass11]:

a. Estructural: Cambio en el proceso mismo (cambian las operaciones, se eliminan
duplicidades, etc.).

b. Productividad: Analisis de ciclo y costeo de actividades.

c. Responsabilidades: Se modifica la asignacion de responsabilidad (personal, centralizar
o descentralizar responsabilidades, etc.)

d. Integracion: Mejorar el grado de integracion entre la capa de la estrategia, operacional
(procesos) y tecnologia (produccion y TI).

e. Incorporacion de la tecnologia: Automatizacion de procesos, aplicacion de tecnologias
moviles, integracion de sistemas, etc.

A continuacion, se detalla el concepto de redisefio de procesos segun dos autores:

2.2.1 Davenport y Short

Suponiendo que una empresa ha decidido que sus procesos son ineficientes o ineficaces y
por lo tanto necesitan un redisefio, ;como deberia proceder? Para lograr un redisefio de procesos
se requieren cinco pasos importantes, representados en la figura 2.4 y que posteriormente seran
explicados [Davenport&Short90]:
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Figura 2.4: Cinco pasos de Davenport y Short

Desarrollar la vision de la empresa y los objetivos del proceso

Priorizar objetivos y establecerlos por tramo

4

Identificar los procesos a redisenar

Identificar un proceso critico o cuello de botella

N4

Comprender y medir el proceso existente

Identificar los problemas actuales y establecer una linea de base

N4

Identificar tecnologias de informacién

Ideas para nuevos enfoques de procesos

NS

Construir un prototipo del nuevo proceso

Implementar aspectos organizativos y técnicos

Fuente: The New Industrial Engineering (T. Davenport y J. Short, 1990)

1. Desarrollar la vision de la empresa y los objetivos del proceso

En el pasado, el redisefio de procesos se centraba en “racionalizar” el proceso, en otras
palabras, eliminar cuellos de botella, lo que no implicaba un andlisis de la visién del negocio
propiamente tal. Este fue el enfoque del aspecto de “simplificacion del trabajo” de la ingenieria
industrial, un importante legado del taylorismo.

Se sugiere llevar a cabo el redisefio de procesos con una vision de negocio especifico y
los objetivos relacionados en mente. Los objetivos mas probables son los siguientes:

a. Reduccion de costo: Este objetivo estaba implicito en el enfoque de “racionalizacion”.
El costo es un objetivo importante de redisefio en combinaciéon con otros, pero
insuficiente en si mismo. La atencion excesiva puede provocar la reduccion de las
compensaciones (generalmente inaceptable para las partes interesadas).

b. Reduccion de tiempo: La reduccion del tiempo ha sido solo un objetivo secundario de
la ingenieria tradicional. Sin embargo, cada vez mas empresas estdn empezando a
competir sobre la base del tiempo.

c. Calidad de salida: La calidad de salida es con frecuencia el foco de la mejora de
procesos en entornos de fabricacion; es igual de importante en las industrias de servicios.
La medicion especifica de la calidad de salida puede ser la uniformidad, la variabilidad,
o ausencia de defectos; esto debe ser definida por el cliente del proceso.
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d. Calidad de vida laboral/Aprendizaje/ Empoderamiento: Puede conducir ya sea a una
mayor autonomia de las personas, o para un mayor control sobre su produccion.

2. Identificar los procesos a redisefar

El medio por el cual los procesos a ser redisefiados son identificados y priorizados es un
tema clave. Esto a menudo es dificil porque la mayoria de los gerentes no piensan en sus
operaciones comerciales en términos de procesos. Hay dos enfoques principales:

a. Enfoque exhaustivo: Intenta identificar todos los procesos dentro de una organizacion
y luego priorizarlos con el fin de redisefiar la urgencia.

b. Enfoque de alto impacto: Intenta identificar solo los procesos mas importantes o
aquellos mas conflictivos con la vision del negocio y los objetivos del proceso.

3. Comprender y medir el proceso existente

Antes de redisefiar los procesos, se deben comprender y medir, en primer lugar, para
identificar los problemas existentes de modo que no se repitan y, en segundo lugar, la medicion
precisa puede servir como base para futuras mejoras. Con esto realizar una verificacién de
cualquier mejora implementada en la organizacion.

4. Identificar tecnologias de informacion

El rol de las TI en un proceso debe considerarse en las primeras etapas de su redisefio.
Varias empresas lograron esto utilizando sesiones de lluvias de ideas o brainstorming, con los
objetivos de redisefio de procesos y medidas de procesos existentes en la mano. También fue
util tener una lista de TI con sus capacidades genéricas para mejorar los procesos de negocio.

En el sentido mas amplio, todas las capacidades de TI implican mejorar la coordinaciéon y
el acceso a la informacion en todas las unidades de la organizacion, permitiendo de esta manera
una gestion mas eficaz de la interdependencia de tareas.

5. Construir un prototipo del nuevo proceso

El disefo de procesos se logra obteniendo aportes de distintos circunscriptos y realizando
talleres de intercambio de ideas, por ejemplo: tormenta de ideas.

TI como una herramienta de disefo: El disefio de un proceso de negocio es en gran medida
una cuestion de diligencia y la creatividad, sin embargo, las nuevas tecnologias estan
comenzando a facilitar el “proceso” de disefio de procesos.



67

2.2.2 Juan Bravo Carrasco, Libro Gestion Avanzada de Procesos

El autor propone que, para lograr el cambio mediante el redisefio, la organizacion debe
prepararse y aceptar algiin costo que permitird llegar a establecer relaciones de confianza con
los clientes. Todo ello parte de un modelo integral para incorporar la gestion de procesos. Todo
esto lo describe por medio de los siguiente nueve pasos:

Figura 2.5: Nueve pasos de Bravo

Evaluacion de
procesos

Levantar
procesos

(Que quieren
los clientes?

Idealizar la
solucion

Identificar el
problema
critico del

proceso

Describir el
proceso

Investigar
soluciones
factibles

Plantear la
propuesta de
valor

Informes de la
propuesta de
rediseno

Fuente: Elaboracion propia, (J. Bravo, 2009)

1. Evaluacion de procesos

Suponiendo que se tiene una panoramica de los procesos y sus relaciones en un mapa de
procesos, ahora se puede priorizar y seleccionar un pequefio grupo con el cual trabajar. Puede
suceder que en algunos procesos se requiera mayor exactitud en su descripcion, llegando a los
datos o las actividades que los componen. Por lo tanto, es necesario moverse entre lo general y
lo particular.

La definicién de prioridades se realiza siguiendo algunos criterios de seleccion, llamados
factores de decision, y luego comparando los resultados para cada proceso. Lo que se obtiene
es una lista ordenada de procesos segun la prioridad de acuerdo a esta evaluacion técnica.
Faltaria la decision de la autoridad que puede disponer de otros antecedentes y optar por otro
orden.
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2. Levantar procesos

Una vez seleccionado un proceso, es necesario levantarlo, siguiendo el modelamiento
visual. Es posible que algunas partes del proceso ya estén levantadas y que esta primera fase sea
solamente de revision y de completar lo que falta. Por lo tanto, es necesario:

a. Formar el equipo de trabajo: La cooperacion de las areas involucradas y de los
participantes del proceso, es fundamental para realizar el levantamiento.

b. Definir el alcance del proceso: Se trata de definir los limites del proceso, cual es
exactamente el principio, fin y qué incluye.

c. Ubicar el proceso en el mapa de procesos: Lo primero es realizar el modelamiento
visual que comienza por ubicarlo en el mapa del proceso global de la organizacion.

d. Presentar el mapa del proceso: Se hace una especie de zoom, el cual aporta mas
informacion, ya que al expandir el proceso significa detallar cada una de sus partes.

e. Revisar los flujogramas de informacion: De acuerdo a los mapas de procesos, se logra
mirar otro nivel de detalle, el de las actividades e interacciones. En una empresa con
gestion de sus procesos deberia existir los flujos de informacién, su descripcion, los
indicadores y los procedimientos de cada proceso.

f. Incluir las tareas por actividad: Considerando que el objetivo es conocer como se
realiza el proceso para entenderlo, es necesario llegar al nivel de las tareas, incluyendo
detalles como analisis de tiempos, movimientos o fotografias de las actividades.

3. ¢Qué quieren los clientes?

Se trata de contestar algunas preguntas: ;Qué tipo de clientes tiene el proceso?, ;Cudles
son los requerimientos por cada tipo de cliente? o ;Cudles son los més importantes? Es
indispensable saber como obtener la informacion para conocer la mirada de los clientes. Luego
analizarla y obtener lo relevante, es decir, lo que mas les importa.

Es una forma de integrar al cliente, 1o que significa priorizar uno de los grandes conceptos
de la gestion de procesos.

4. Describir el proceso

Conocer la situacion actual del proceso basado en el modelo integral del cambio, el cual
es una herramienta descriptiva y de diagnostico a la vez, elaborado a luz de los requisitos de los
clientes. Es un modelo integral con cinco factores de cambio que se representan con la metafora
de una mesa.
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La cubierta es la estrategia de la organizacion y las cuatro patas son: personas (incluyendo

ambiente), procesos, estructura (organizacional y fisica) y tecnologia (de todo tipo), tal como se
aprecia en la figura 2.6:

Figura 2.6: Modelo integral del cambio (metafora de la mesa)

Estrategia

Personas Tecnologia

Procesos Estructura

Fuente: Gestion avanzada de procesos (J. Bravo, 2009)

Estrategia: La estrategia de la organizacion refleja el proposito y la direccion,
fundamental para plantear el proyecto de redisefio de procesos.

Personas: Son la energia de la organizacion, es decir, energia latente que puede ser
liberada y guiada en beneficio de todos. Esto se logra a través del énfasis en las
relaciones. El aspecto central es potenciar a las personas, lo cual va mucho mas alla de
otorgar poder, también es educar, ofrecer participacion en los objetivos de la
organizacion y fomentar un ambiente de colaboracion.

Procesos: La gestion de procesos opera como una hebra que conduce al tejido completo,
es decir, lleva a revisar sistematicamente los demas factores de cambio.

Estructura: La estructura de la organizacion es la forma en que se distribuyen y
comunican sus integrantes para cumplir con el propdsito comun, al mismo tiempo que
satisfacen sus necesidades personales. En la estructura organizacional quedan reflejados
los niveles de responsabilidad y de autoridad. Esta pata incluye también Ia
infraestructura.

Tecnologia: Es cualquier tipo de innovacion que signifique la introduccion de métodos
y herramientas en la organizacion. Estas pueden ser maquinarias para la produccion
automatizada, accesorios para maquinarias o un computador. La tecnologia es solamente
un medio, no un fin en si misma, ella tiene que estar al servicio de las personas y de los
procesos.
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5. Identificar el problema critico del proceso

Para identificar el problema critico del proceso se requiere dar una mirada sistémica al
proceso y apreciar todo el avance hasta este momento. Es mirar desde el punto de vista de la
intervencion para detectar deficiencias y oportunidades fundamentales, a eso le llamamos
problema. Un problema es una brecha, una distancia entre donde estamos y donde queremos
estar.

a. Enfasis en el problema, el de fondo: Durante este anélisis, habra muchas oportunidades
de que se mencionen sintomas, dificultades, insatisfacciones y otros nombres para la
confusion inicial. En estos casos es indispensable utilizar técnicas que ayuden a recorrer
ordenadamente la secuencia sintoma-problema.

b. Detectar informacién relevante emergente: En el redisefio se requiere que los
participantes del proceso, analistas, clientes y proveedores aporten esa informacion que
puede hacer la diferencia y producir un gran cambio en los resultados del proceso.

c. Conocer el valor que agrega al cliente: En cada proceso, debe averiguarse con el
cliente el valor que le agrega el proceso. Son puntos positivos que deben reforzarse.

d. Identificar los riesgos: Se requiere identificar los riesgos principales a los que esta
expuesta la organizacion. Es necesaria una lista priorizada y cuantificada.

e. Seleccionar una variable critica: Seguramente los requisitos de los clientes seran
variados, por lo tanto, se requiere filtrar los mas importantes a la luz de este analisis. Se
recomienda concentrarse en un solo indicador para efecto del redisefio. Le llamamos
variable critica.

f. Cuantificar el problema: No es el costo de una o més soluciones, sino que del
problema:

v ;Cudnto le cuesta a la organizacion la existencia del problema identificado?
v' (Cuanto le cuesta a la empresa la ineficiencia en un proceso?
v ;Cudl es el costo de mantener una mala relacion en un equipo de trabajo?

6. Idealizar la solucion

En esta fase del redisefio, se observa desde afuera del estudio, los diferentes aspectos del
problema:

a. Ideal de la variable critica: La definicion de ideal sera, llevar la medicion al extremo
positivo de la variable critica. Por ejemplo, entregar el producto (servicio) al cliente en
forma instantanea, en cero minutos.
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b. Hacer tormenta de ideas: Para lograr el ideal, es necesario generar alternativas
imposibles y no factibles, ;Para qué?, para abrir la mente y ganar el efecto asociaciones
mentales, es decir, de una idea creativa, aunque no sea posible ni factible, puede nacer
una solucion factible, desde fuera de la caja. Lo podemos lograr porque nuestro cerebro
funciona sistematicamente, como una totalidad.

c. Obtener un ideal factible: Desde la tormenta de ideas, poco a poco entendemos que
parte del ideal se puede realmente lograr. Por ejemplo, disminuir el tiempo de la atencion
al cliente desde 49 minutos a un rango entre 3 y 8 minutos. Este rango seria el ideal
factible para la variable critica.

7. Investigar soluciones factibles

Ademas de las conclusiones extraidas desde el analisis de la situacion actual y de idealizar,
se revisan soluciones en el mas amplio espectro posible.

a. Conocer con qué recursos contamos: Debemos saber con qué recursos contamos, o
podemos contar, suponiendo que planteamos soluciones que van mas alla del proceso.
Pueden ser recursos humanos, técnicos, econémicos o de cualquier otra indole.

b. Revision de técnicas para la bisqueda de soluciones: Son técnicas de gestion que se
revisan para saber si alguna(s) aplica(n) para el redisefio del proceso.

c. Seleccionar y evaluar las mejores alternativas: Se trata de seleccionar las mejores
alternativas de solucion para una evaluacion detallada.

d. Evaluacion comparativa: De acuerdo con factores de decision que deben estar
definidos, se realiza una evaluacion comparativa. Se compara las alternativas evaluadas
ponderando los factores segn la estrategia de la organizacién. A cada alternativa de
solucion se le asigna una nota en el factor correspondiente y luego se realizan los
calculos.

8. Plantear la propuesta de valor

Se precisa la propuesta de valor para los clientes. Desde el punto de vista del redisefio, es
un gran avance en la variable critica mas importante para el cliente. Incluye objetivos y solucion.
La entrada a este punto es el informe de soluciones aprobado por la direccion. La salida es el
informe con la propuesta de valor.

9. Informes de la propuesta de rediseiio

Se pueden elaborar tres informes, dependiendo del foco que se busca:
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a. Informe de estudio del proceso: Su foco es la situacion actual del proceso y el
diagnostico. Incluye desde el levantamiento del proceso hasta la identificacion del
problema critico del ambito.

b. Informe de soluciones: Se centra en la evaluacion comparativa y en el gran desafio. La
direccion debe decidir una ruta de solucién. Incluye la idealizacion de los indicadores,
la solucion y la investigacion de las soluciones factibles.

c. Informe con la propuesta de valor: El alcance es hacia el cliente y los clientes internos.
Formaliza la decision del equipo directivo de procesos en cuanto a objetivos y solucion,
ademas de los cambios que se pueden realizar rapidamente y las restricciones.
Corresponde a la seccion llamada propuesta de valor.

2.3 Submétodos para aplicar el rediseiio de procesos

Para llevar a cabo el redisefo de procesos se utilizaran distintos submétodos, los cuales se
explicaran a continuacion.

2.3.1 Recopilacion de informacion

La seleccion y elaboracion de los instrumentos de investigacion es un capitulo
fundamental en el proceso de recoleccion de informacion, para resolver un problema o
comprobar una hipotesis.

Los instrumentos principales que se utilizaran para la recopilacion de datos, y asi lograr
reunir toda la informacion necesaria dentro de Esval para llevar a cabo el proyecto de titulo son
los siguientes [Cerda93]:

e Observacion
e Recopilacion o investigacion documental
e Entrevistas

En el Anexo 17: Recopilacion de informacion, se encuentran las definiciones de cada
instrumento mencionado anteriormente.

2.3.2 Herramientas para identificar oportunidades de mejora

En este trabajo de titulo se utilizaran cuatro herramientas para identificar oportunidades
de mejora, las que seran utilizadas para el desarrollo del redisefio de procesos, objeto de estudio
de este trabajo.
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2.3.2.1 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC, es utilizado para proveer una vista macro del flujo del proceso o
producto, y sus interrelaciones dentro del negocio; asi como definir los limites de los procesos,
el punto de inicio y final del proceso que necesita una mejora, de esta forma determinar cuales
son las actividades del proceso que aportan valor para el cliente o el negocio (y por lo tanto se
deben mantener) y cuales son intutiles (y por lo tanto hay que tratar de eliminarlas) [Guerral6].
A continuacion, en la figura 2.7, se describe el significado de cada elemento del diagrama
SIPOC:

Figura 2.7: Elementos del diagrama SIPOC

N
* Supplier (proveedor): El que proporciona las entradas al proceso;

puede ser una persona u otro proceso.
J

N
* Input (entrada): Material, informacion, datos, documentacion, servicio

que se necesita para realizar las actividades del proceso.
J

N
* Process (proceso): Una secuencia de actividades que afiaden valor a las

enradas para producir las salida.
J

~
* Qutput (salida): Producto, servicio, informacion, documentacion que
es importante para el cliente.

* Customer (cliente): El usuario de la salida del proceso.

Fuente: Elaboracion propia (J. Guerra, 2011)

Los pasos a seguir para diagramar un SIPOC son:

Identificar las salidas (output) del proceso.

Identificar a los clientes que van a recibir estas salidas del proceso.

Identificar las entradas (input) que se necesitan para realizar el proceso correctamente.
Identificar a los proveedores (supplier) de las entradas necesarias.

b S
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2.3.2.2 Técnica 5W + 1H

Para apoyar la identificacion de los factores y condiciones e ir a un mayor detalle de las
causas identificadas, se aplicara el método de las SW + 1H, las cuales provienen de la primera
letra de las siguientes preguntas en inglés: Who (Quién), What (Qué), Where (Donde), When
(Cuando), Why (Por qué) y How (Cémo). Estas series de preguntas permiten analizar la situacion
y poder definir un plan de mejoras, tal como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Método SW + 1H

Personas de la organizacion, proveedores,
Quién | (A quién le sucede? | clientes o visitantes que estan presentes o
forman parte de la situacion a resolver.

e Delimitar las caracteristicas.
Qué (Quéeslacausa? | e Escribir una breve descripcion del
problema.

(En qué momento del proceso? Es importante
Cuando (Cuédndo ocurre? | identificar en el diagrama de flujo el punto en
que ocurre.

Determinar la zona del conflicto, ya sea por su
ubicacion fisica en las instalaciones de la
organizacion o el proceso de trabajo del que se
trate.

Donde Dénde ocurre?

1. ;Por qué ocurre el problema? Respuesta 1
(Por qué ocurre el problema de la
respuesta 1? Respuesta 2

3. (Por qué ocurre el problema de la

Por qué (Por qué ocurre? respuesta 2?7 Respuesta 3

4. (Por qué ocurre el problema de la
respuesta 3? Respuesta 4

5. (Por qué ocurre el problema de la
respuesta 4? Respuesta Final

Secuencia de sucesos que forman o

Coémo ,Como ocurre?
o desencadenan el problema.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2.3 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas o brainstorming, es una herramienta de trabajo grupal que facilita el
surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado. Esta herramienta fue
creada en el afio 1941, por Alex Osborn, cuando su busqueda de ideas creativas resulto en un
proceso interactivo de grupo no estructurado que generaba mas y mejores ideas que las que los
individuos podian producir trabajando de forma independiente; dando oportunidad de sugerir
sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad creativa de los participantes'°.

Una sesion de lluvia de ideas no implica exposicion o discusion, en ella se limitan a
expresar ideas de la forma mas clara posible, por lo que todos los participantes deben tener la
misma oportunidad de contribuir.

2.3.2.4 Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad es la herramienta basica del conjunto de las siete nuevas
herramientas. También es conocida con el nombre de “Método KJ” desarrollado por el Dr.
Kawakita Jiro. Es una herramienta de trabajo en grupo cuyo objetivo consiste en obtener gran
cantidad de datos en forma de ideas, opiniones, temas, aspectos a considerar, y organizarlos en
grupos segun criterios afines [Farifia&Gonzalez98].

El andlisis de estos datos no suele ser sencillo, tanto por el tipo de los datos como por la
disparidad de las fuentes. Ademas, es muy util a la hora de lograr que un grupo de personas trate
un tema determinado, no de forma logica e intelectual, sino de forma creativa.

2.3.3 Simulacion en software

La simulacion en software es una técnica computacional que se ha venido utilizando en
los ultimos afos para representar la realidad por medio de modelos numéricos. Esta técnica de
analisis se va abriendo camino como una alternativa nueva que complementa los procesos de
disefio e implementacién de modelos de negocio, ayudando en el redisefio y adecuacion a nuevas
condiciones de los sistemas ya existentes.

Por ende, para cumplir los objetivos propuestos en este trabajo de titulo, se realizard una
investigacion bibliografica sobre los software de simulacién con el fin de compararlos y
seleccionar el idoneo para el desarrollo de este proyecto.

19 Gestiopolis. Fuente: https://www.gestiopolis.com/brainstorming-lluvia-o-tormenta-de-ideas/
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2.3.3.1 Comparacion de simuladores

En un proyecto de simulacion es importante conocer aspectos técnicos del software a
utilizar en términos de: tiempo empleado en el andlisis, manejos de datos, capacidad de
respuesta, calidad de los resultados, entre otros. Por lo mismo, se realizara una comparacion
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Montaje del modelo: La facilidad en el montaje de la interfaz grafica esta directamente
relacionada con el tiempo necesario para el desarrollo de la simulacion.

2. Analisis de datos: La manipulacion posterior de los datos se refiere a qué tan facil es el
analisis de los resultados por parte del usuario y puede ser comparado en términos de la
cantidad y facilidad de manipulacién de las distribuciones estadisticas que posee cada
uno de los simuladores.

3. Escalabilidad: Se refiere a la capacidad de crecimiento que tiene el simulador frente a
modelos altamente complejos (cadena de abastecimientos, modelos de servicios, etc.).

A continuacion, la tabla 2.3 muestra las principales caracteristicas que diferencian los tres
software que se pueden utilizar en el redisefio de procesos:

Tabla 2.3: Comparacion de simuladores

 Caracteristica | Arena H ProModel Bizagi
Se debe describir el | Cuenta con tablas de | Se debe describir el
proceso mediante un | datos para incluir la | proceso mediante un
diagrama de flujo, con el | informacién basica de | diagrama de flujo, con el
cual quedan definidos | llegadas, entidades, | cual quedan definidos
tanto el proceso como las | localidades de | tanto las entradas, el
llegadas. operaciones, etc. proceso y las llegadas.
El trabajo con
Trabaja de una manera submodplos cs algo mds
. X complejo porque estos .
mas simple con . Trabaja con submodelos.
. deben modificarse para
Montaje del | submodelos.
adecuarlos al modelo que
modelo .
se quiere adaptar.
Es pos1jb1§ crear Ul Grsficas del escenario y | Es posible crear un
modelo Unicamente con .
. . layout son relevantes en | modelo con los diagramas
los diagramas de flujo y s .
la  construccion  del | de flujo y obtener los
obtener los resultados
modelo. resultados esperados.
esperados.
Recibe archivos .cad, | Recibe archivos .bmp, | Recibe archivos .bpm,
.bmp, .jpeg y .gif, siendo | .gif, .wmf y .cad, siendo | .bpme, visio y XPDL,
un total de cuatro. un total de cuatro. siendo un total de cuatro.
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Evalua el desempefio de
un modelo, con diferentes
configuraciones y durante

Variables para medir el | Variables para medir el largos periodos de tiempo

desempefio: Algunas son | desempefio:  Utilizada, P ?(zababili dr:it;mr 132

creadas por el programa | por ejemplo, throughput, ?ncum lir los

lo que facilita la creacion | wip, tiempo de ciclo, b
requerimientos de

del modelo y reduce el | contadores de tiempo por . o
negocio, eliminar cuellos

tiempo de desarrollo. medio de relojes. de botella, evitar sub o
sobre  utilizacion  de
recursos y optimizar el
rendimiento del sistema.

Cuenta con dos | Cuenta con un programa

Analisis de
datos

Cuenta con un programa

programas de apoyo: | estadistico de apoyo: Stat de apoyo: Easy Fit.

Input y Process Analyzer. | Fit.
Basta con cambiar el Si ol cambio o Basta con cambiar el
submodelo simplemente, estructural es necesario submodelo simplemente,
Escalabilidad | sin necesidad de perder la sin necesidad de perder la
volver a montar el
base del modelo ya 0CesO base del modelo ya
elaborado. P ) elaborado.
Fuente: Elaboracion propia, Comparacion del desempeiio de los simuladores Arena y
Promodel en un modelo de produccion (C. Doncel, M. Torres, 2005) y

Manual de usuario Bizagi (2018).

2.3.3.2 Seleccion de simulador

Con el proposito de seleccionar el software de simulacion, se confecciond una matriz de
decision, para ello se definieron cinco criterios (flexibilidad, escalabilidad, facilidad de uso,
tiempo de desarrollo del modelo y capacidad de respuesta), luego se valorizaron segtn el grado
de importancia y se asignaron porcentajes a cada uno hasta llegar a la suma de un 100%.

La tabla 2.4 muestra la métrica de evaluacion que fue utilizada para el llenado de la matriz,
donde se consider6 escala segun criterios y porcentajes correspondientes.

Tabla 2.4: Métrica de evaluacion

Criterios
o Tiempo de .
Escala Flexibilidad Escalabilidad Facilidad de desarrollo del SEI UL
uso de respuesta
modelo
(20%) (20%) (15%) (20%) (25%)
1 Baja Baja Dificil Alto Baja
2 Media Media Medio Medio Media
3 Alta Alta Facil Bajo Alta

Fuente: Elaboracion propia



78

A continuacion, la tabla 2.5 muestra la matriz de decision realizada para la eleccion del
software de simulacion, en donde para la obtencion de cada puntaje, se realiza el producto entre
la ponderacion y la escala de evaluacion de cada simulador por cada criterio, luego se suman
los productos de cada criterio por simulador. Por lo tanto, el software de simulacion
seleccionado sera el que obtenga el puntaje mas alto.

Tabla 2.5: Matriz de decision

Criterios Ponderacion Simin kP S
Arena ProModel |  Bizagi

Flexibilidad 0,20 2 1 3
Escalabilidad 0,20 3 1 3
Facilidad de uso 0,15 3 2 3
T. de desarrollo del modelo 0,20 2 1 2
Capacidad de respuesta 0,25 2 1 3

Puntaje 1,00 2,35 1,15 28

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al anélisis realizado y representado en la matriz de decision de la tabla 2.5, se
observa que los programas Arena y Bizagi son similares en cuanto a especificaciones y
requerimientos designados, descartando asi a ProModel. Ahora bien, dado a que Bizagi posee
una mayor flexibilidad y capacidad de respuesta en comparacion con Arena, es que se selecciond
como software a utilizar para el desarrollo de este trabajo de titulo.

2.3.3.3 Simulacion en Bizagi

Para realizar el redisefio de procesos que considera este trabajo de titulo, se utilizara el
software Bizagi’®, herramienta que permite modelar y documentar procesos de negocio basado
en la notacion estandar conocida como BPMN?! (Bussines Process Modeling Notation), que
describe la logica de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacion ha sido especialmente
disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los
participantes de las diferentes actividades.

En cuanto a la simulacion en Bizagi, esta es una herramienta para evaluar el desempefio
de un modelo, con diferentes configuraciones y durante largos periodos de tiempo para reducir
las probabilidades de incumplir los requerimientos de negocio, eliminar cuellos de botella, evitar
sub o sobreutilizacion de los recursos (incluyendo personas y dinero), y optimizar el rendimiento
del sistema. Esta simulacion se basa en el estandar BPSim (Business Process Simulation) que
permite a los BPMN mejorar, brindando informacion a través de métodos rigurosos de analisis.

20 Fyente: https://www.bizagi.com/es
2! Fuente: http://www.bpmn.org/
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La simulacion cuenta con cuatro niveles: validacion del proceso, andlisis de tiempo,
analisis de recursos y analisis de calendarios. En el Anexo 18: Niveles de simulacion Bizagi, se
encuentra la descripcion de cada uno de ellos.

2.4 Estandarizacion de procesos

De acuerdo al analisis de la problematica, y el objetivo propuesto en este trabajo de titulo,
se debe confeccionar un plan de estandarizacion para dar cumplimiento al redisefio de proceso.

La estandarizacion, es el proceso mediante el cual se proporcionan instrucciones precisas
para la ejecucion de tareas, documentando los materiales, la secuencia, los equipos, entre otros,
a utilizar durante su ejecucion, es decir, se lleva un control detallado de los procesos para lograr
que se realicen o ejecuten de manera uniforme, eliminando la variabilidad de éstos y facilitando
asi la mejora continua. Adicionalmente, establece limites de autoridad y de responsabilidad, por
lo que se debe definir como va a efectuarse el proceso, qué entrenamiento requiere el personal
y en qué consiste el desempeno aceptable. [Harrington93].

Puede dividirse basicamente en la estandarizacion de las cosas y en la estandarizacion del
trabajo. La estandarizacion de las cosas se refiere a que los objetos deben ser iguales, y es
indispensable en muchos aspectos de la vida cotidiana para ser mdas eficientes. La
estandarizacion del trabajo consiste en establecer un acuerdo acerca de la forma de hacer algo,
la mejor forma que pueden imaginar quienes estan involucrados, y cada vez que se mejore, debe
modificarse el estandar y absorber ese conocimiento en el sistema documentado del negocio
[Kondo93].

Por lo tanto, la normalizacidon de procesos es fundamental para el éxito de los negocios y
vital para el crecimiento de la empresa. Para lograr una estandarizacion efectiva, es necesario
que todos los miembros del proceso participen en la seleccion y documentacion de un método,
asi como también que reciban la capacitacion necesaria. Algunos de los aspectos claves de los
estandares son [Rodriguez05]:

Representan la forma mas facil, segura y mejor de hacer un trabajo.

Ofrecen la mejor forma de preservar el conocimiento y la experiencia.

Proveen una forma de medir el desempeiio.

Suministran una base para mantenimiento y mejoramiento.

Proveen objetivos e indican metas de entrenamiento.

Proporcionan una base para el entrenamiento.

Proveen una base para diagnostico y auditoria.

Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores y minimizan la variacion.

A continuacion, la tabla 2.6 describe las ocho herramientas consideradas para la
normalizacién de procesos [Pérez12]:



80

Tabla 2.6: Herramientas para la normalizacion de procesos

 Herramienta

Procedimiento
documentado

Caracteristica

Descripcion exhaustiva.

Uso
Procesos, actividades o tareas
(instrucciones de trabajo) que
hayan de ser descritos en todos sus
detalles por razones de seguridad,
caracteristicas de los ejecutores,
etc.

Hoja de proceso

Razonablemente descriptiva.

General cuando no haya otra
herramienta mas adecuada.

Procesos secuenciales
Matrices Claridad y comprension. (intradepartamental) 'y  muy
largos.
. Procesos muy dominados
Diagrama de . .
Sencillez. ejecutados por personal
bloques . .
cualificado y con experiencia.
Especifica  graficamente la
Diagrama de flujo | participacion de las  areas | Procesos  “largos” o muy
funcional organizativas (departamento, | interfuncionales.
seccion, personas).
Donde la secuencia de actividades
Mapa de Describe sencilla y extensamente | del proceso sea muy simple y
comunicaciones | entradas y salida. “evidente”. Procesos que manejan

mucha informacion.

Actividades criticas con criterios

actividades.

Muestras / fotos / | Poca posibilidad de | de operacion o control de no fécil
pantallas de interpretacion. Muy facil de | transmision o comprension por
ordenador comprender por el ejecutor. escrito. Ejecutores de la actividad

poco cualificados.

. Ademas de la planificacion, . .,
Planning del ., Procesos de ejecucion con
muestra la programacion de las P .
proceso periodicidad fija.

Fuente: Gestion por procesos (J. Pérez, 2012)

Para este trabajo de titulo, aparte del diagrama de flujo, que viene dado en el redisefio de
procesos y simulacion en software Bizagi, se utilizara la herramienta: Hoja de procesos. Esta es
facil de entender y describe lo necesario para la ejecucion de los procesos de manera rapida.

La hoja de procesos se compone de:

Encabezamiento (titulo del proceso y su c6digo) y alcance.

Diagrama de flujo del proceso.

Breve descripcion de las actividades operativas y de control del proceso.
Ejecutor de cada actividad
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2.5 Plan de capacitacion

En el pasado, algunos especialistas en recursos humanos consideraban que la

capacitacion era un medio para adecuar a cada persona a su trabajo y para desarrollar la fuerza
de trabajo de la organizacion a partir de los puestos que ocupaban. En la actualidad, el concepto
considera que la capacitacion es un medio para apalancar el desempefio en el trabajo. La
capacitacion casi siempre ha sido entendida como el proceso mediante el cual se prepara a la
persona para que se desempefie con excelencia las tareas especificas del puesto que ocupa. La
capacitacion es un proceso ciclico y continuo que pasa por cuatro etapas [Chiavenato0O8].

1.

El diagnéstico consiste en realizar un inventario de las necesidades o las carencias de la
capacitacion que deben ser atendidas o satisfechas:

a. Anadlisis de los recursos humanos, corresponde al andlisis a partir del perfil de las
personas, para determinar cudles son los comportamientos, las actitudes, los
conocimientos y las competencias necesarias para que las personas puedan
contribuir a alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion. En esta etapa se
deben responder las preguntas ;Es capaz el empleado de hacer el trabajo?, ;Sabe el
empleado hacer el trabajo? Y, ;Quiere el empleado hacer el trabajo?

b. Analisis de puestos, en donde se debe saber la especificacion del puesto de trabajo,
para asi determinar cudles son las habilidades, destrezas y las competencias que las
personas deben desarrollar para desempefiar adecuadamente sus trabajos.

El disefio consiste en preparar el proyecto o programa de capacitacion para atender las
necesidades diagnosticadas. En esta etapa se debe dar respuesta a las siguientes
preguntas:

- ¢ Quién debe ser capacitado?
- (Cémo capacitar?

- (En qué capacitar?

- (Quién capacitara?

- ;Donde se capacitara?

- (Cuando capacitar?

- (Para qué capacitar?

La ejecucion del programa de capacitacion, consiste en ejecutar y dirigir el programa de
capacitacion. Hay dos técnicas que se pueden utilizar para este paso: La capacitacion en
el puesto de trabajo la cual es una técnica que proporciona informacion, conocimiento y
experiencia en cuanto al puesto, y por otra parte se encuentra la técnica en clase en la
que se utiliza un aula y un instructor para desarrollar habilidades, conocimientos y
experiencias relacionadas con el puesto.



82

4. La evaluacion consiste en revisar los resultados obtenidos en la capacitacion, bajo
ciertos parametros recomendados como lo son:

- Costos, es decir, el monto invertido durante el programa de capacitacion.
- Calidad, en cuanto a que tan bien se cumplieron las expectativas del plan.

- Rapidez, que hace referencia a determinar que tan bien se ajustd el personal a los
nuevos desafios que se le presentaron.

- Resultados, que basicamente son los resultados obtenido con el plan de capacitacion
que se quiera implementar.

2.6 Indicadores de control

Para realizar un redisefio de procesos con éxito en la organizacion es basico, posterior a
su aplicacion, controlar el impacto de los cambios sobre la organizacion o del proceso mismo,
a través de indicadores de control.

Por lo tanto, un indicador es una escala numérica que sirve para medir, cuantificar o
controlar el resultado respecto al cumplimiento de un objetivo o propdsito especifico. Pueden
ser representados por distintas escalas, por ejemplo, expresadas como nimeros enteros o
porcentajes [Villagral6].

Clasificar estos es una tarea sujeta a critica, pues existen numerosas interpretaciones sobre
los criterios para categorizar, sobre como definir las propias categorias e inclusive para
establecer cuales pertenecen a cada categoria. Sin embargo, existe una serie de clasificaciones
recurrentes en la practica:

7

s Uso de recursos y capacidad para alcanzar los resultados esperados: Esta
clasificacion se refiere a mediciones relacionadas con el mejor uso posible de los
recursos existentes y el alcance o logro de los resultados establecidos. Comprende dos
tipos de indicadores comprendidos en esta clasificacion: indicador de eficiencia e
indicador de eficacia.

X/
L X4

Ubicacion en la generacion del producto: Esta clasificacion identifica tipos de
indicadores a partir de su ubicacion en el flujo o proceso de creacion de un producto o
servicio. Comprende cuatro posibles tipos de indicadores de acuerdo con esta
clasificacion: indicador de entrada o de insumo, indicador interno o de procesos,
indicador de salida o de producto e indicador de resultado o de logro.

% Condicion de causa o efecto de otro indicador: Esta clasificacion se refiere a las
relaciones causa-efecto en la gestion, y que ayudan a enfocar los recursos e iniciativas
de la organizacion en aquellos aspectos que pueden derivar en resultados importantes
para el negocio. Comprende dos posibles tipos de indicadores de acuerdo con esta
clasificacion: indicador de causa o impulsor e indicador de efecto.
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En el Anexo 19: Tipos de indicadores segiin categoria, se describen estos de una forma

mas especifica. Ahora bien, las caracteristicas principales que deben cumplir los indicadores
son los siguientes:

Deben servir para medir lo que se quiere realmente.

Deben estar expresados en forma de indice.

Deben ser faciles de calcular.

Deben ser capaces de detectar variaciones.

Deben referirse a un periodo de tiempo o volumen de actividad.
Deben ser flexibles y fiables.

Se debe dar prioridad a los indicadores que mejor midan:

La calidad del proceso.

El coste del proceso.

El tiempo de respuesta de la actividad.

La satisfaccion percibida por el cliente.

La satisfaccion de las personas que gestionan el proceso.
La productividad de los procesos.

Los indicadores deberan contener los siguientes elementos minimos para su adecuado

seguimiento y evaluacion:

o
A5

X/
L X4

Nombre del indicador: Es la expresion que identifica al indicador y que manifiesta lo
que se desea medir con él.

Definicion: Debe precisar qué se pretende medir del objetivo al que esta asociado; debe
ayudar a entender la utilidad, finalidad o uso del indicador.

Método de calculo: Determina la forma en que se relacionan las variables establecidas
para el indicador.

Unidad de medida: Hace referencia a la determinacion concreta de la forma en que se
quiere expresar el resultado de la medicion al aplicar el indicador. La unidad de medida
debera corresponder, invariablemente, con el método de calculo del indicador.

Frecuencia de medicién: Hace referencia a la periodicidad en el tiempo con que se
realiza la medicion del indicador (periodo entre mediciones). La frecuencia de medicion
minima a utilizar es mensual, es decir, no se realizan de manera diaria o semanal.
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2.6 Resumen metodologia

De acuerdo con lo descrito en los puntos anteriores, para realizar la aplicacion de la

metodologia de rediseiio de procesos en el presente trabajo de titulo, se llevaran a cabo las
siguientes actividades:

1.

Analizar objetivos de la empresa: Segin los pasos propuestos por Davenport y Short
para realizar un redisefio de procesos, se debe hacer un analisis de los objetivos de la
empresa.

Identificar usuarios: Antes de pensar en un redisefio, se deben identificar los clientes y
sus necesidades.

. Identificar procesos claves y de soporte: Comprender los procesos y su

correspondiente clasificacion.

Identificar actividades, tareas y responsables por cada proceso: Describir en detalle
los procesos para identificar posibles oportunidades de mejoras.

. Identificar oportunidades de mejoras: Para identificar las mejoras, se desarrollaran

herramientas tales como el diagrama SIPOC, técnica SW + 1H, lluvia de ideas y
diagrama de afinidad.

. Establecer indicadores de control: A partir de las propuestas de mejora, se estableceran

indicadores para controlar los procesos y/o actividades que se desarrollan asociados al
mantenimiento de redes de aguas servidas.

. Recopilar datos histéricos: Proceso en el cual se realizaran observaciones, entrevistas,

para analizar tiempo e instancias (iniciadas y finalizadas) para el desarrollo de los
indicadores establecidos.

. Simular situacion actual: Proceso que se llevara a cabo utilizando el software Bizagi.

. Rediseiio de procesos: Construir un prototipo de los nuevos procesos de mantenimiento

de redes de aguas servidas, con los cambios efectuados de la situacion actual.

10. Simular proceso redisefiado: Simulacion de redisefio, esto en software Bizagi.

11.Establecer plan de estandarizacion y capacitacion: Proceso que se considera por

causas analizadas en capitulo 1. Estandarizacion realizada mediante diagramas de
procesos y hojas de proceso, y un plan de capacitaciéon (formacion) de acuerdo al
redisefio realizado.

A continuacion, en la figura 2.8, se muestra la secuencia de las actividades mencionadas

anteriormente.
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Capitulo 3: Aplicacion de la metodologia

En este capitulo, se realizara la aplicacion de la metodologia estudiada en el capitulo 2, la
cual se describira en los siguientes apartados.

3.1 Analizar objetivos de la empresa*

El anélisis de los objetivos de la empresa se encuentra dentro de los pasos propuestos para
realizar un redisefio de procesos, segin Davenport y Short. Es por esto que a continuacion se
presentan los objetivos de la empresa, con el fin de lograr identificar las variables relevantes.

Esval con el propdsito de revitalizar su organizacion, modernizar su gestion y fortalecer
su cultura de servicio, defini6 la iniciativa VIVa, cuyas siglas son V (Quinta region), IV (Cuarta
region) y a (agua). Esta iniciativa incluye diferentes tipos de actividades orientadas a fortalecer
sus procesos, mejorar la calidad del servicio, tener un rol mas activo en el desarrollo de las
regiones y contar con una cultura que promueva la excelencia y la meritocracia.

VIVa incluye cuatro objetivos generales, de los que se desprenden los objetivos
estratégicos, que guian la hoja de ruta establecida para el periodo 2014 — 2018. Los objetivos
generales son:

1. Crear valor sostenible.

2. Contar con procesos que aseguren la generacion permanente de valor, cumplimiento

normativo y desarrollo sostenible.

Superar las expectativas de nuestros clientes, entre regulador, autoridades y comunidad.

4. Contar con personas que den lo mejor de si mismas cada dia, felices y orgullosas de
formar parte de nosotros.

(98]

Los objetivos estratégicos son los siguientes:

e Aumentar la satisfaccion de los clientes, a través de una mejora en su atencion, la calidad
de vida de las personas y contribuyendo al desarrollo regional.

e Potenciar el desarrollo de la compaiiia, generando valor con la implementacioén de temas
estratégicos de largo plazo y condiciones para lograr una mayor autonomia y
flexibilidad.

e Buscar la excelencia operacional, a través del desarrollo de programas de mejoramiento
y optimizacion de las distintas gerencias, realizando redisefio en sus procesos y creacion
de temas transversales.

e Fortalecer el disefio organizacional y las buenas practicas de gestion de personas, para
optimizar la eficiencia, promover el desarrollo de talentos y fomentar la calidad de vida
de los colaboradores.

22Reporte de sostenibilidad 2016. Fuente: http://portal.esval.cl/wp-content/uploads/2017/09/REPORTE-2016-
Esval.pdf
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e Buscar potenciar la planificacion de la infraestructura, asegurando el recurso hidrico y
gestionando, de manera integra y continua, los riesgos de la organizacion.

Estos objetivos estratégicos estan agrupados en los siguientes ejes:

Figura 3.1: Ejes estratégicos Esval S.A.

Eficiencia Clientes Robustez Crecimiento Personas

Fuente: Elaboracion propia, Memoria Esval 2016.

En base a lo anterior, es que en la actualidad Esval cuenta con diversas iniciativas que son
lideradas por las distintas gerencias, en busca de aumentar la eficiencia y robustez, para
consolidar su crecimiento, mejorar la satisfaccion de sus clientes y reconocer la importancia y
contribucion de las personas.

3.2 Identificar usuarios

Para llevar a cabo el redisefio de procesos, es necesario identificar los usuarios (o clientes)
que interactuan con Esval a través del servicio de recoleccion de aguas servidas. Mas en
especifico con los subprocesos de mantenimiento de las redes de recoleccion de aguas servidas.

A continuacioén, se muestra la figura 3.2, donde se puede visualizar a los clientes con los
que Esval interactua en el proceso analizado en este trabajo de titulo.
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Figura 3.2: Usuarios de Esval

'4 A

Usuarios del Servicio Pablico

Empresas Fiscalizadoras

ESVAL )

Empresas Contratistas

Personal de Esval

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas, los usuarios
que interactuan y con los que se trabajara finalmente son:

e Usuarios del servicio publico: Persona natural o juridica que se encuentran en posesion
legal de un predio y estd en posibilidad de hacer uso legal del suministro respectivo,
segun lo dispuesto en las normas aplicables.

e Empresa fiscalizadora: La Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) es el
organismo normativo y fiscalizador de las empresas concesionarias que prestan los
servicios de agua potable y alcantarillado.

e Empresa contratistas: Empresa o entidad juridico, concesionada, que brinda servicios de
saneamiento en el ambito publico (de produccion y distribucién de agua potable;
recoleccion y disposicion de aguas servidas), y que tiene obligaciones técnicas con la
SISS.

e Personal Esval: Existe diferentes usuarios internos que desarrollan actividades dentro de
los procesos de mantenimientos de las redes de aguas servidas, siendo los siguientes:

CAC Central

CAC Despachador

Supervisor de Redes AS

Analista de Gestion de Redes

Jefe de Unidad del Departamento de Mantenimiento
Jefe del Departamento de Mantenimiento

o o o
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Todos los usuarios mencionados anteriormente son importantes para el desarrollo de los
procesos, ya que deben interactuar entre si para lograr un servicio continuo y satisfacer las
necesidades de los clientes.

3.3 Identificar los procesos claves y de soporte

Identificar los procesos claves (operativos) y los de soporte (apoyo), es una de las etapas
de la metodologia que ayuda a segregar entre aquellos procesos que son la base del sistema y
cuales son los necesarios para el correcto funcionamiento de estos.

A continuacion, se describiran cuales son los procesos claves y de soporte identificados
en el servicio de recoleccion de aguas servidas de Esval.

3.3.1 Procesos claves u operativos

Estos procesos atienden directamente la mision del negocio y satisfacen las necesidades
concretas del cliente. En general los procesos claves, estan asociados a los productos o servicios
que presta una organizacion.

Por lo tanto, los procesos claves identificados en el servicio de recoleccion de aguas
servidas (descritos en el apartado 1.2.1.2 del capitulo 1), son los siguientes:

a. Recoleccion
b. Tratamiento o descontaminacion
c. Disposicion final

Si bien, estos procesos deben trabajar en conjunto para satisfacer la necesidad de los
clientes, el proceso de recoleccion es el que esta relacionado directamente con los usuarios del
servicio, ya que este proceso conduce las aguas servidas desde el inmueble del usuario hasta las
instalaciones de la empresa, para su posterior tratamiento y disposicion final.

3.3.2 Procesos de soporte o de apoyo

Los procesos de soporte son servicios internos necesarios para realizar los procesos claves.
Dicho esto, queda claro que el proceso clave de recoleccion de aguas servidas se desarrolla de
forma continua gracias a los siguientes procesos de apoyo:

1. Mantenimiento correctivo: Corresponde a la correccion de los problemas que se
presentan en la red, a partir del ingreso de las solicitudes de atencion (SISDA).
Posteriormente, se elabora el requerimiento de informacion solicitado por la SISS
(PRO13), el cual contiene el registro de los eventos de emergencia.
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2. Mantenimiento preventivo: Corresponde a la reduccion de las intervenciones por
emergencias, para evitar las descargas de aguas servidas por obstrucciones en la red.
Para ello, se elabora un programa de mantenimiento preventivo (PR042) a partir de la
informacion registrada en la plataforma SIGEC, el cual se alimenta de los eventos de
emergencia.

Ambos procesos son de vital importancia para el desarrollo del servicio de recoleccion,
por lo que son objeto de estudio del presente trabajo de titulo.

3.4 Identificacion actividades, tareas y responsables

Posteriormente a la identificacion de los procesos de estudio, se identificaran las
actividades, tareas y responsables, ya que es de suma importancia pues es aqui donde podemos
identificar posibles oportunidades de mejora para el mantenimiento de redes de recoleccion de
aguas servidas.

3.4.1 Proceso de mantenimiento correctivo de redes AS

A continuacion, en la tabla 3.1 y 3.2 se describen las actividades y tareas de los
subprocesos que componen el mantenimiento correctivo de redes de aguas servidas, con sus
respectivos participantes.

Tabla 3.1: Descripcion subproceso de ingreso y resoluciéon de emergencias

Subproceso: Ingreso y resolucion de emergencias

‘ Actividades Tareas Responsable

Recepcionar llamada entrante.
Recepcionar llamada | Solicitar y registrar informacion del cliente y CAC Central
del evento en el Sistema Comercial 4J.
Luego de ingresar la informacion, se genera
el SISDA (nimero de solicitud de atencion
inicialmente en estado de inspeccion) y hora
correspondiente al evento.

Buscar en Sistema Comercial 4] los SISDA
en estado de inspeccion correspondientes a
Despachar SISDA | alcantarillado. CAC Despachador
Seleccionar, analizar y despachar SISDA a
responsable.

Generar SISDA CAC Central
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Informar a Supervisor
de Redes AS

Llamar o avisar por sistema al supervisor de
redes e informar prioridad del evento.

Ingresar hora de contacto o de asignacion
SISDA en el Sistema Comercial 4J.

Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.

CAC Despachador

Contactar a Central de

Llamar o avisar por sistema a la central de

Supervisor de

Contratistas contratistas e informar prioridad del evento. Redes AS
Llamar o avisar por sistema a la central de
contratistas e informar prioridad del evento.
Informar a Central de | Ingresar hora de contacto o de asignacion
. : . ACD h
Contratistas SISDA en el Sistema Comercial 4J. CAC Despachador
Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.
Gestionar cuadrilla Designar cuadrilla de trabajo a evento Central de
informado segun disponibilidad. Contratistas
Inspeccionar lugar del | Acudir al lugar del evento. .
- - Contratistas
evento Inspeccionar y verificar el estado del evento.
Solicitar inicio de Contactar a central de contratista para .
e Contratistas
obras solicitar inicio de obras.
Informar cuadrilla Contactar a supervisor de redes, informar Central de
designada cuadrilla designada y solicitar inicio de obra. Contratistas

Aprobar inicio de

Recibir informacion actualizada sobre la
situacion del evento y aprobar el inicio de

Supervisor de

obras de limpieza Redes AS
obras.
Comunicar orden de | Recibir el aviso de aprobacion de obras de Central de
inicio de obras limpieza y comunicarlo a los contratistas. Contratistas
Ejecutar varillado Realizar varillado de desobstruccion. Contratistas
Informar estado del | Sino se logra desobstruir la red, informar a la :
) Contratistas
evento central de contratistas.
Recibir informacion actualizada sobre el
Informar estado evento y su resolucion inconclusa.
evento a Supervisor Central de
Informar y solicitar al supervisor de redes AS Contratistas

de Redes AS

hacer envio del camidén de

hidraulica.

limpieza

Gestionar camion de

Recibir la informacion de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de

Supervisor de

limpieza hidraulica | contratistas el envio del camion de limpieza Redes AS
hidraulica al lugar.
, Recibir aviso de envio del camion de
Informar envio de . S . } Central de
., o limpieza hidraulica y comunicar a los .
camion de limpieza . Contratistas
contratistas.
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos )
Contratistas

limpieza hidraulica

establecidos y a la situacion de emergencia.
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Solicitar obras de

Sino se logra desobstruir la red con el camion

rotura de limpieza hidraulica, solicitar rotura de Contratistas
pavimento.
Informar o . .
. Recibir informacion actualizada sobre la
complicaciones a . ., : . Central de
i situacion del evento y comunicar a supervisor )
Supervisor de Redes Contratistas

AS

de redes.

Gestionar obras de
rotura

Recibir la informacion de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de
contratistas sobre la aprobacion de rotura de
pavimento/calzada en el lugar del evento.

Supervisor de
Redes AS

Acudir a obras de

Acudir al lugar y supervisar obras de rotura.

Supervisor de

rotura Redes AS
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos
rotura 'y establecidos y a la situacion de emergencia Contratistas
repavimentacion agravada.
Informar Llamar y dar aviso a la central de contratistas
normalizacion del de obras finalizadas y la normalizacion del Contratistas
servicio servicio.
Informar finalizacion | Llamar o avisar por sistema al CAC
de obras a CAC Despachador para informar sobre la Centra! de
oy Contratistas
Despachador resolucion del evento.
Recibir informacion del evento resuelto y
Cerrar SISDA cambiar estado del SISDA a “finalizado” en | CAC Despachador
el Sistema Comercial 4J.
g;fgrbrgiraﬁgsvaciﬁi Enviar gl Supervisor de Redes AS.el informe Centra! de
de gestion de obras (SISDA) finalizadas. Contratistas

de Redes AS

Recibir notificacion
de obras finalizadas

Recibir informe de gestion de obras
finalizadas.

Supervisor de
Redes AS

Registrar evento

Descargar SISDA en estado “finalizado”
desde Sistema Comercial 4]J.

Cargar SISDA a plataforma SIGEC.

Supervisor de
Redes AS

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

Tabla 3.2: Descripcion subproceso de elaboraciéon protocolo PR013

\ Subproceso: Elaboracion protocolo PR013

‘ Actividades Tareas Responsable
Descargar evento Descargar SISDA informados desde SIGEC. Anahstle{;}izztlon de
Realizar conversion | Analizar eventos y realizar conversion de | Analista Gestion de
de datos datos segun instructivo de la SISS. Redes
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Solicitar informacion faltante al supervisor

protocolo PRO13.

Solicitar informacion - Analista Gestion de
de redes AS, para la construccion del
faltante .. Redes
requerimiento PRO13.
Si no se logra completar la informacion del ) .,
No reportar evento en O8] P Analista Gestion de
evento solicitada, éste no es reportado en el
PRO13 Redes

Reportar evento en
PROI13

Confeccionar requerimiento de informacion
(PRO13), de acuerdo a informacion solicitada
y descargada.

Analista Gestion de
Redes

Actualizar indicadores
de continuidad de
servicio

Actualizar los indicadores de continuidad del
servicio en la plataforma Power Bi para la
visualizacion a nivel de compaiiia.

Analista Gestion de
Redes

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

3.4.2 Proceso de mantenimiento preventivo programado de redes AS

A continuacién, en la tabla 3.3 y 3.4 se describen las actividades y tareas de los
subprocesos que componen el mantenimiento preventivo programado de redes de aguas
servidas, con sus respectivos participantes.

Tabla 3.3: Descripcion subproceso de elaboracion protocolo PR042

Subproceso: Elaboracion protocolo PR042

‘ Actividades

Tareas

Responsables

Descargar
informacion para
elaborar PR042

Descargar  informacion de  eventos

historicos desde plataforma SIGEC.

Identificar sectores criticos.

Analista de Gestion
de Redes

Enviar informacion al
Supervisor de Redes
AS

Enviar informacion para la elaboracion del
programa de mantenimiento preventivo
(PR042).

Analista de Gestion
de Redes

Realizar reporte de
sectores criticos

Recibir informacion de sectores criticos.

Categorizar segun conocimiento empirico 'y
orden de importancia.

Incluir obras no ejecutadas.

Supervisor de Redes
AS

Enviar informacion

Enviar categorizacion de sectores criticos

Supervisor de Redes

del PR042.

Jefe de Unidad Depto. | para incluir en el programa de AS
de Mantenimiento mantenimiento.
. Recibir reporte de sectores criticos. fi i
Analizar reporte de ' p : : Jefe de Unidad de
sectores criticos Analizar informacion para la elaboracion Depto.
Mantenimiento
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Solicitar informacion . . e ., Jefe Unidad de
faltante al Supervisor Si se requiere, solicitar informacion faltante Depto
para la elaboracion del PR042. ..
de Redes AS Mantenimiento
I()Zrcélzliellcz[?\l/(;nar programa de manteniendo Jefe de Unidad de
Elaborar PR042 - - . Depto.
Enviar programa al jefe de Depto. de Mantenimiento

Mantenimiento para su validacion.

Revisar programa

Recibir y revisar (validar) programa de
mantenimiento  preventivo  para  su
aprobacion.

Jete de Depto. de
Mantenimiento

Solicitar Si es rechazado el programa, solicitar al Jefe Jefe de Debto. de
modificaciones del | de Unidad del Depto. de Mantenimiento pto.
. . . Mantenimiento
programa realizar modificaciones.
Realizar Realizar las modificaciones solicitadas por | Jefe de Unidad de
modificaciones el Jefe del Depto. de Mantenimiento al Depto.
protocolo PR042. Mantenimiento
. Enviar programa (PR042) a SISS. Jete de Depto. de
Enviar programa - - .
Enviar programa a Central de Contratistas. Mantenimiento
Coordinar actividades del programa de
Realizar y enviar mantenimiento a ejecutar.
cronograma de Enviar cronograma de actividades a Central de
actividades Supervisor de Redes AS. Contratistas
preventivas Enviar orden de trabajo a Contratista de

Redes.

Recibir cronograma
de actividades
preventivas

Recibir cronograma de actividades de
ejecucion de obras de mantenimiento.

Analizar el cronograma de actividades a la

espera del informe de gestion para
determinar si es necesaria la video
inspeccion.

Supervisor de Redes
AS

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

Tabla 3.4: Descripcion subproceso de ejecucion plan de mantenimiento preventivo

Subproceso: Ejecucion plan de mantenimiento preventivo

Actividades

Tareas

Responsables

Gestionar cuadrilla I')emgl'la'r' cuadrilla de trabajo segun Centra% de
disponibilidad. Contratistas
D iso d . . )

ar aviso ¢e Comunicar el arribo de la orden de trabajo )

recepcion de orden de . . Contratistas
. y solicitar el inicio de obras.
trabajo

Ejecutar .ob.r as de Realizar actividades programadas :

mantenimiento . Contratistas
correspondientes.

preventivo
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Dar aviso de obras

Si la actividad (obra de mantenimiento) es

finalizadas finalizada, dar aviso a Central de Contratistas
Contratistas.
Elaborar  reporte  con  informacion
.. correspondiente  a las  obras de
Eetls\;ilgglnrfei)igliisz mantenimiento finalizadas. CC; erllligi}s(::s
& p Enviar reporte de obras finalizadas a Jefe de
Unidad de Depto. de Mantenimiento.
Enviar informe de Recibir el informe desde la Central de " )
gestion preventiva al | Contratistas. Jefe dgé}])r;dad de
Supervisor de Redes | Enviar informe de gestion a Supervisor de Mantenimiento

AS

Redes.

Analizar informe de

Recibir el informe desde el Jefe de Unidad
de Depto. Mantenimiento.

Supervisor de Redes

gestion preventiva | Analizar, segin el informe, la ejecucion de AS
obras de mantenimiento preventivo.
Informar a Central de Contratistas las
Informar obras . . .
. actividades de mantenimiento que no Contratistas
inconclusas .
fueron ejecutadas.
Si las actividades no fueron ejecutadas, se
Reprogramar deben reprogramar. Central de
cronograma Enviar listado de actividades inconclusas a Contratistas

Supervisor de Redes.

Generar reporte de
obras no finalizadas

Generar reporte de las actividades no
realizadas de acuerdo a la informacion
proporcionada por la Central de
Contratistas.

Supervisor de Redes
AS

Solicitar video

Informar a Central de Contratistas que se
debe realizar video inspeccion y los equipos

Supervisor de Redes

inspeccion al Jefe de Unidad de Depto. de AS
Mantenimiento.
Recibir la informacién del Supervisor de .
. . . . Upervis Jete de Unidad de
Gestionar equipos de | Redes de AS, dejar registro, coordinar y Dento
video inspeccion comunicar a la central de contratistas sobre po-
., . . o, Mantenimiento
la aprobacion de la video inspeccion.
Informar trabajos de | Dar orden para ejecutar video inspeccion a Central de
video inspeccion Contratistas. Contratistas
Realizar video Realizar y registrar video inspeccién en .
. -, Contratistas
Inspeccion plataforma SIGEC.
. . Llamar o avisar por sistema a la Central de
Dar aviso de video . . .
. ., . Contratistas para informar sobre la Contratistas
inspeccion finalizada . . . .
finalizacion de la video inspeccion.
Recibir informacion de video inspeccion Central de

realizada.

Contratistas
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Informar al Jefe de
Unidad de Depto. de
Mantenimiento

Informar a Jefe de Unidad de Depto.
Mantenimiento de video inspeccion
finalizada

Recibir informacion de video inspeccion

preventivo finalizado

. . Jefe de Unidad de
Informar al Supervisor | realizada. Dento
de Redes AS Informar a Supervisor de Redes de video po-
. ., . Mantenimiento
inspeccion finalizada.
Enviar informe de gestion de las actividades
realizadas del programa de mantenimiento
Infomgr preventivo al Jefe de Depto. de Supervisor de Redes
mantenimiento Mantenimiento.

Cargar informacion a plataforma SIGEC.

AS

Recibir estado de
obras preventivas

Recibir informe de gestion del programa de
mantenimiento preventivo ejecutado.

Jefe de Depto. de
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

3.5 Identificacion de oportunidades de mejora

La identificacion de oportunidades de mejora se realizd mediante cuatro herramientas
principales, diagrama SIPOC, técnica SW + 1H, lluvia de ideas y diagrama de afinidad.

3.5.1 Diagrama SIPOC

Para asegurar que las oportunidades de mejora estén alineadas con los requerimientos del
proceso y de los clientes, a continuacion, en la figura 3.3 se muestra el diagrama SIPOC del
proceso de mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas.
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Figura 3.3: Diagrama SIPOC

 Proveedor Entrada Proceso Sallida Cliente
Mantenimiento
correctivo
Usuario del Identificiacion P — PRO13 SISS
servicio del evento Generacion
(emergencia) SISDA
I Usuario del
CAC Informa Resolucion SISDA Servieto
Despachador evento del evento Finalzado .
Supervisor de
Redes
C
Supervisor de S.ISDA Slsalrjgzr Analista Gestion
Redes AS (Sistema : SIGEC de Redes
Comercial 4]) SIGEC
Identificacion Contratistas
Analista eventos Mantenimiento PRO42 Supervisores de
Gestion de historicos programado Redes AS
Redes (SIGEC) SISS

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

De acuerdo al diagrama SIPOC realizado, a continuacion se analizaran los requerimientos
que no estan siendo cumplidos:

e En el elemento “entrada” se encuentra la solicitud de atencion (SISDA), el cual es un
requerimiento de informacion generado por el Sistema Comercial 4J, y que debe ser
actualizado al momento de asignar a un responsable, como también la resolucion de este.
Posteriormente, esta informacion es utilizada para cargar dichos eventos al programa
SIGEC, y asi proveer de una base de datos a la compafiia. En la actualidad, este
requerimiento de informacidn se encuentra al debe, ya que se esta ingresando de manera
incompleta y erronea a través de los sistemas computacionales.

e Lo anterior repercute directamente en la elaboracion de los protocolos requeridos por la
SISS, es decir, PRO13 “Indicadores de calidad del servicio” y PR042 “Mantenimiento
preventivo de redes de alcantarillado”, los cuales, a pesar de ser solicitados por esta
entidad, generan una retroalimentacion para la compania proporcionada por los distintos
clientes internos.
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3.5.2 Técnica 5W + 1H

A través de la aplicacion de la técnica SW +1H, descrita en la metodologia, se analizaran
las causas identificadas en el capitulo 1, lo que ayudard a vislumbrar las posibles mejoras.

Causa 1: Exceso de tramitacion

La tabla 3.5 muestra la aplicacion de la herramienta SW + 1H a la causa 1.

Tabla 3.5: Aplicacion de herramienta SW + 1H a causa 1

Central de atencion al cliente, Analista Gestion
de Redes, Contratistas, Supervisores, Jefe de
areas.

Segun la opinidon experta, un 25% de las
actividades no agregan valor al proceso, debido
a que se debe realizar una serie de tramites
antes, durante y después de la ejecucion de las
obras de emergencia y de mantenimiento
preventivo.

En los procesos de mantenimiento correctivo y
Cuéndo Ocurre preventivo de redes de recoleccion de aguas
servidas.

En los subprocesos de ingreso y resolucion de
emergencias, elaboracion PR013 y elaboracion
programa de mantenimiento preventivo
(PR0O42).

No existen procedimientos establecidos.

No existen documentos escritos o en forma
estandarizada de los métodos, procedimientos
de trabajo, manuales o instructivos.

Se delegan actividades en exceso durante los
subprocesos de ingreso y resolucion de
emergencias y el de elaboracion del programa
de mantenimiento preventivo.

Se solicita informacion faltante para la
elaboracion de los protocolos PR013 y PR042,
cuando la informacion cargada en la plataforma
SIGEC esta incompleta o errénea.

Fuente: Elaboracion propia.

Participa en el

Quicn problema

Que¢ Es

Donde Ocurre

Por qué Ocurre / se hace

Como Ocurre / se hace
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La tabla 3.6 muestra la aplicacion de la herramienta SW + 1H a la causa 2.

Tabla 3.6: Aplicacion de herramienta SW + 1H a causa 2

Quién

Participa en el
problema

Central de atencion al cliente, Analista Gestion
de Redes, Supervisor de Redes.

Qué

Es

Falta de coordinacion entre los funcionarios de
las distintas areas involucradas en el
mantenimiento de redes de recoleccion de
aguas servidas.

Cuando

Ocurre

En los procesos de mantenimiento correctivo y
preventivo de redes de recoleccion de aguas
servidas.

Doénde

Ocurre

En los subprocesos de elaboracion PRO13 y
programa de mantenimiento preventivo
(PR0O42).

Por qué

Ocurre / se hace

Desconocimiento en la interaccion existente
entre las areas involucradas.

Se llevan a cabo las actividades de forma
aislada.

Ocurre / se hace

Los involucrados, al desconocer quienes tienen
directa relacion con el macroproceso, en
reiteradas oportunidades obvian informacién
que si bien no es prioritaria para ellos, servira a
otros departamentos o usuarios.

Por lo que al llegar con el usuario final, no
siempre se provee de manera completa y sin
errores.

Fuente: Elaboracion propia.




100

Causa 3: Falta de capacitaciones

La tabla 3.7 muestra la aplicacion de la herramienta SW + 1H a la causa 3.

Tabla 3.7: Aplicacion de herramienta SW + 1H a causa 3

Participa en el CAC Despachador, Supervisor de Redes,

Quien problema Analista de Gestion de Redes.

Escaso conocimiento sobre las actividades y/o
tareas a realizar dentro del proceso ademas de
Qué Es sobre como ejecutar los software de la empresa,
lo que conlleva a cometer errores en una mayor
cantidad de veces.

En los procesos de mantenimiento correctivo y
Cuéndo Ocurre preventivo de redes de recoleccion de aguas
servidas.

En todas las actividades de los procesos y
especificamente en puestos de trabajo
relacionados con los software (ingreso de
informacion sobre resolucion del SISDA en
Sistema Comercial 4] y carga de eventos a
plataforma SIGEC).

Donde Ocurre

No existen documentos escritos o en forma
estandarizada de los métodos, procedimientos
de trabajo, manuales o instructivos de las
actividades y/o tareas a realizar dentro del
proceso.

No existe un programa de capacitacion o
reforzamiento de conocimientos sobre uso de
software de la empresa.

Por qué Ocurre / se hace

Soélo existe el proceso de induccidn al personal
nuevo que ingresa a la compana, el cual es
referente a la seguridad laboral.

El desarrollo de las actividades depende en
gran medida de personas con conocimiento
Cbémo Ocurre / se hace empirico, es decir, se hacen por medio de
procedimientos propios de cada trabajador, sin
tener algin documento emitido por la empresa
como referencia. Esto alguna vez aprendido del
funcionario anterior o alguno con mayor
experiencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Causa 4: Inadecuada gestion de la informacion

La tabla 3.8 muestra la aplicacion de la herramienta SW + 1H a la causa 4.

Tabla 3.8: Aplicacion de herramienta SW + 1H a causa 4

Central de atencion al cliente, Analista Gestion
de Redes, Contratistas, Supervisores, Jefe de
areas.

Participa en el

Quién problema

Funcionarios ingresan informacion incompleta
Qué Es o erronea, lo que genera reproceso en ciertas
actividades.

, En los subproceso de ingreso y resolucion de
\W 8 Cuando Ocurre oP g y
emergencias.

Atencion de solicitud de emergencia.

Carga informacion a Sistema Comercial 4]
Donde Ocurre (resolucidn y cierre SISDA).

Carga de eventos (SISDA) a plataforma
SIGEC.

Problemas por informacion incompleta.
Traspaso de informacion informal.

No existen procedimientos establecidos.

Los software que posee la organizacion,
Sistema Comercial 4] y SIGEC, no estan
implementados en todas las areas involucradas.

Por qué Ocurre / se hace

Generacion e ingreso de informacion
incompleta 'y errénea, ya que cierta
informacion se transmite por distintos medios
escritos (correo electronico, mensajes de texto
o aplicaciones de celular) y orales.

Se consideran diversos entendimientos de
conceptos debido a la falta de capacitaciones
internas.

Como Ocurre / se hace

Fuente: Elaboracion propia.
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Causa 5: No existe control sobre los procesos

La tabla 3.9 muestra la aplicacion de la herramienta SW + 1H a la causa 5.

Tabla 3.9: Aplicacion de herramienta SW + 1H a causa 5

Participa en el Analista Gestion de Redes, Contratistas,

uién . .
Q problema Supervisores, Jefe de areas.

Falta de establecimiento de plazos para el
cumplimiento de actividades.

No existen registros para seguimiento de las
actividades, es decir, no poseen indicadores de
control para corregir el desempefio en cada una
de ellas.

Qué Es

En los procesos de mantenimiento correctivo y
Cuando Ocurre preventivo de redes de recoleccion de aguas
servidas.

En todas las actividades de los procesos y
Donde Ocurre especificamente en la carga de eventos a
SIGEC.

No hay prioridad ni fechas de cumplimiento de
actividades.

Por qué Ocurre / se hace Limitado trabajo en equipo.

No existen procedimientos establecidos.

No existen indicadores de control.

Existen muchos participantes con acceso al
manejo de informacion, por lo que no se regula
los datos cargados al sistema.

El encargado de elaborar el protocolo PR0O13,
muchas veces debe solicitar informacion
faltante para llevar a cabo la actividad. Por lo
tanto, el tiempo de cumplimiento para ello se
informa de manera informal (via correo
electrénico o teléfono), generando retrasos o
entregas fuera de plazo.

Cémo Ocurre / se hace

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3 Lluvia de ideas

Se hizo uso de la herramienta lluvia de ideas o brainstorming, con la finalidad de
identificar las posibles oportunidades de mejora a los procesos en estudio, de esta forma se
obtiene un gran numero de ideas sobre las posibles soluciones al problema identificado, las
cuales fueron generadas en conjunto con el equipo del Departamento de Gestion de Redes,
Departamento de Mantenimiento de Redes y Departamento de Redes.

A continuacidn, se expresan todas las ideas de la forma mas clara posible:

Estandarizar procesos

Eliminar actividades que no agregan valor

Instalar software computacionales

Capacitaciones de uso de software

Establecer indicadores de control

Establecer plazos para el cumplimiento de actividades
Capacitar al personal

Registrar informacion completa

Aumentar confiabilidad de la informacion

Robustecer plataforma SIGEC

Charlas para dar a conocer las relaciones entre distintas areas
Adquirir una nueva plataforma integrada

Tablet para el desarrollo de los trabajos

Agregar campos de llenado mas especificos para las observaciones de los contratistas

3.5.4 Diagrama de afinidad

Posterior a la lluvia de ideas realizada, se desarroll6 el diagrama de afinidad, el cual
permite organizar y ordenar las ideas propuestas, aclarandolas y simplificandolas, de esta forma
se eliminan las ideas similares, logrando visualizar de mejor forma la/las soluciones a la
problematica identificada. A continuacion en la figura 3.4, se muestra el diagrama de afinidad
en donde se definieron tres areas, recursos humanos, procesos y tecnologias.
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Figura 3.4: Diagrama de afinidad

Recursos humanos Procesos Tecnologia

* Capacitar al personal * Estandarizar procesos * Robustecer plataforma
« Capacitaciones de uso * Eliminar  actividades SIGEC
de software que no agregan valor * Instalar software
* Charlas para dar a * Establecer indicadores computacionales
conocer las relaciones de control * Adquirir una nueva
entre distintas areas « Establecer plazos para plataforma integrada
el cumplimiento de * Tablet para el
actividades desarrollo de los
* Registrar informacion trabajos
completa » Agregar campos de
o Aumentar llenado mas
confiabilidad de la especificos para las
informacion observaciones de los
contratistas

Fuente: Elaboracion propia, segiin lo observado en Esval

3.5.5.1 Recursos humanos

En recursos humanos, se considera que las tres alternativas son viables, posteriormente se
analizaran los costos y tiempos, para determinar la mejor opcion.

3.5.5.2 Procesos

Las alternativas propuestas se consideraran claves para el redisefio de procesos, teniendo
en cuenta que la estandarizacion de procesos y el establecimiento de indicadores de control son
parte del objetivo general de la propuesta.

3.5.5.3 Tecnologia

Del grupo tecnologia del diagrama de afinidad, se consideraran la instalacion de software
computacionales y la compra de tablet para el desarrollo de los trabajos, como alternativas viables
para el redisefio de procesos. Por otro lado, el resto de las alternativas quedan fuera del alcance, ya
que requieren de una inversion millonaria y comprar un software nuevo no es una opcion viable para
Esval.
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3.6 Establecer indicadores de control

A continuacion, la tabla 3.10 presenta la propuesta de indicadores para el seguimiento de
la mejora.
Tabla 3.10: Propuesta de indicadores de mejora
 Indicador de control N° 1
Nombre indice de eventos registrados a SIGEC
Indicador
Definicién Mide porcentualmente los eventos solucionados y registrados correctamente en
la plataforma SIGEC en el mes analizado. Debe converger idealmente a 100.
Medida Porcentual [%]
, N° de Eventos registrados a SIGEC
Formula IER = — — 100
N° de Normalizaciones de servicio
Frecuencia Mensual
e control N° 2
Norpbre Indice de SISDA cerrados con éxito
Indicador
Mide porcentualmente los SISDA cerrados y que fueron registrados
Definicion correctamente en la plataforma 4J en el mes analizado. Debe converger
idealmente a 100.
Medida Porcentual [%]
i N° de SISDA cerrados
Formula ISCE = x 100
N° de Normalizaciones de servicio
Frecuencia Mensual
 Indicador de control N° 3
Nombre e .
Indicador Indice de eventos registrados y cerrados
., Mide porcentualmente los eventos registrados y cerrados correctamente en el
Definicién . )
mes analizado. Debe converger idealmente a 100.
Medida Porcentual [%]
i N° de Eventos registrados a SIGEC
Formula ISCE = x 100
N° de SISDA cerrados
Frecuencia Mensual
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Indicador de control N° 4
qunbre Indice de eventos registrados en PRO13
Indicador
Mide porcentualmente la cantidad de eventos solucionados y registrados
Definicion | efectivamente en el requerimiento PR013 del mes. Debe ser idealmente igual a
100
Medida Porcentual [%]
, N° de Reportar evento en PR013
Formula IEPR013 = — — 00
N° de Normalizaciones de servicio
Frecuencia Mensual
\ Indicador de control N° 5
qubre Indice eficacia de actualizaciones de indicadores de continuidad
Indicador
Mide porcentualmente la cantidad de veces que el indice de continuidad fue
Definicion actualizado con la totalidad de eventos registrados en SIGEC. Debe ser
idealmente igual a 100
Medida Porcentual [%]
Fé 1 AE = N° de Actualizar indice de continuidad de servicio « 100
orfuia B N° de ° de Eventos registrados a SIGEC
Frecuencia Mensual

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Recopilar informacion

A conti

nuacion, se detallan los métodos que se llevaron a cabo para la recopilacion de

informacion de este trabajo de titulo.

3.7.1 Recopilacion o investigacion documental

La recopilacion de informacion se realizé a través del Sistema Comercial 4J, el cual
proporciond la base de datos de los SISDAS registrados en el mes de Junio, conteniendo
informacion desde el ingreso del evento hasta su resolucion. En cuanto al mes en estudio, segun
experto es representativo, ya que contiene la mayor cantidad de eventos presentes en la SGZ

Valparaiso.
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A continuacion, la tabla 3.11 muestra los tiempos de procesamiento por actividad que
fueron recopilados para el subproceso de ingreso y resolucion de emergencias (correspondiente
al mantenimiento correctivo de redes AS), para lo cual se consider6 un censo poblacional total.

Tabla 3.11: Recopilacion datos subproceso ingreso y resolucion de emergencias

Desviacion
Actividad estandar
(min)
Acudir a obras de rotura 4,19 35,72
Aprobar inicio de obras de limpieza 0,83 4,29
Cerrar SISDA 0,84 1,98
Comunicar orden de inicio de obras 1,08 3,28
Contactar a Central de Contratista 5,77 13,73
Despachar SISDA 0,80 5,87
Ejecutar obras de limpieza hidraulica 26,69 57,24
Ejecutar obras de rotura y repavimentacion 429,05 1847,00
Ejecutar varillado 16,96 45,25
Generar SISDA 0,36 0,52
Gestionar camion de limpieza hidraulica 0,68 6,71
Gestionar cuadrilla 3,18 10,29
Gestionar obras de rotura 2,93 12,79
Informar a Central de Contratistas 5,24 11,15
Informar a Supervisor de Redes AS 8,68 17,59
Informar complicaciones a Supervisor de Redes AS 2,98 11,05
Informar cuadrilla designada 1,40 10,21
Informar envio de camién de limpieza 0,48 3,30
Informar estado del evento 1,25 4,38
Informar estado evento a Supervisor de Redes AS 2,78 7,59
Informar finalizacion de obras a CAC Despachador 1,14 5,74
Informar finalizacion de obras a Supervisor de Redes AS 1,21 6,38
Informar normalizacion del servicio 0,62 5,89
Inspeccionar lugar del evento 14,14 58,02
Recepcionar llamada 0,65 3,59
Recibir notificacion de obras finalizadas 0,28 0,96
Registrar eventos 2,11 7,72
Solicitar inicio de obras 1,29 10,53
Solicitar obra de rotura 0,71 4,65

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

Luego de la recopilacion de la informacion, se realizé un analisis de comportamientos de
los datos mediante el software EasyFit, del cual se obtiene que el 90% de las actividades
muestran datos con distribuciones lognormal, las cuales se ingresardn posteriormente en el
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simulador Bizagi en conjunto con los porcentajes de las compuertas (tabla 3.12) para la
validacion del subproceso mencionado.

Tabla 3.12: Enrutamiento compuertas subproceso ingreso y resolucion de emergencias

i Probabilidad
Si No
(Compete a SGZ Valparaiso Z1? 10% 90%
(Obra finalizada en el periodo? 91% 9%
(Prioridad Tipo 1? 77% 23%
(Se cambia estado de FR a FI? 72% 28%
(Se desobstruyd? 90% 10%
(Se soluciona el evento? 40% 60%

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval

Adicionalmente, se obtuvo que el 56% de los SISDAS ingresados al Sistema Comercial
4] son registrados en la plataforma SIGEC y que el 93% de ellos son informados a la SISS,
ambas compuertas pertenecientes al subproceso de elaboracion del protocolo PRO13
correspondiente al proceso de mantenimiento correctivo de redes AS.

3.7.2 Entrevista a experto

Durante la recopilacion de informacién, los tiempos de procesamiento tanto del
subproceso elaboracion protocolo PRO13 (correspondiente al proceso de mantenimiento
correctivo) y los subprocesos del proceso de mantenimiento preventivo, no se lograron
concretar, por lo que mediante la consulta a experto se estimaron los tiempos correspondientes.

Con respecto a las compuertas que no fueron posible definir en ambos procesos, estas
también fueron estimadas en conjunto con experto de cada area, las cuales fueron usadas en el
simulador Bizagi para la validacion de cada proceso.

Cabe destacar que toda la informacion entregada por expertos fue recopilada mediante
una entrevista no estructurada focalizada.

3.8 Simulacion situacion actual

Después de realizar la recopilacion de tiempos en cada actividad del macroproceso de
mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas estudiado en este trabajo de titulo, se
ingresaron los datos obtenidos en los procesos diagramados en software Bizagi, con sus
respectivas distribuciones, promedios, minimos, maximos, formas y escalas. Luego se simulo
cada uno de los subprocesos del mantenimiento correctivo y preventivo por separado, para
identificar las oportunidades de mejora.
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3.8.1 Mantenimiento correctivo de redes de aguas servidas
Para realizar la simulacion del proceso de mantenimiento correctivo cabe sefialar que:

1. Se considero la simulacion de los subprocesos de ingreso y resolucion de emergencia, y
la elaboracion del protocolo PRO13, por separado.

2. Las simulaciones se realizaron con duraciéon de 1 mes, considerandose como dato de
entrada todas las solicitudes de atencion que fueron generadas en la central de atencion
de clientes referentes a emergencias de agua servidas, para observar el comportamiento
de los subprocesos.

3. El personal de la central de atencion de clientes (CAC) y los supervisores de redes de
Esval, fueron considerados con turnos rotativos con una cobertura de 24 horas por dia
durante el mes en ejecucion.

4. Los recursos considerados de la empresa contratista fueron ilimitados, ya que es
responsabilidad de la empresa externa tener personal disponible para realizar la atencion
de las obras de emergencia.

A continuacion, se procede a mostrar los resultados obtenidos de las simulaciones de cada
subproceso del mantenimiento correctivo.

3.8.1.1 Subproceso ingreso y resolucion de emergencias

Una vez simulado el subproceso, se obtiene que la utilizacion de recursos, mostrada en la tabla
3.13, la cual es representativa, ya que considera todas las solicitudes de atencion que fueron
generadas en la central de atencion de clientes (asistencia comercial, corte de suministro y
calidad del agua potable, asistencia técnica, corte y reposicion de suministro), para obtener los
tiempos de espera de los recursos compartidos (CAC Central y Despachador).

Tabla 3.13: Utilizacion de recursos

Recurso Unidades Uso por unidad (%)
CAC Central 10 47,63%
CAC Despachador 5 88,75%
Supervisor de Redes AS 4 40,03%

Fuente: Extraida de software Bizagi

Los resultados de tiempo de esta simulacion se muestran en las tabla 3.14 y tabla 3.15.
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Tabla 3.14: Tiempos de simulacion proceso de ingreso y resolucion de emergencias

Eventos Eventos Tiempo Tiempo Tiempo

Subproceso minimo maximo promedio

finalizados iniciados

(min) (min) (min)

Ingreso y resolucion | ¢ ¢s 8.185 6,87 3667,13 58,81

de emergencias

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.15: Tiempo de simulacién por actividad de ingreso y resolucion de emergencias

Eventos Eventos i 1 Tiempo Tiempo

Actividad minimo maximo promedio

finalizados | iniciados

(min) (min) (min)

Acudir a obras de 53 53 25.52 44.66 36,04
rotura

Aprobar inicio de 839 839 2,21 8,24 4,29
obras de limpieza

Cerrar SISDA 540 540 0,63 47,79 8,93
Comunicar orden de 839 839 1,01 7.75 3.30
inicio de obras

Contactar a Central de 645 645 3.82 70.96 13,42
Contratistas

Despachar SISDA 8.185 8.185 3,39 50,43 11,51
Ejecutar obras de 84 84 23,94 113,32 52,62
limpieza hidraulica

Ejecutar obras de

rotura y 53 53 715,18 3246,22 1837,28
repavimentacion

Ejecutar varillado 839 839 12,98 132,28 44,82
Generar SISDA 8.185 8.185 0,04 5,98 0,52
Gestionar cami6n de 84 84 5,51 8,12 6,70
limpieza hidraulica

Gestionar cuadrilla 839 839 3,32 23,75 10,21
Gestionar obras de 53 53 5.91 20,61 12,46
rotura

Informar a Central de 194 194 3.20 47.01 16,83
Contratistas

Informar a Supervisor

de Redes AS 645 645 5,22 7,09 23,67
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Informar
complicaciones a
Supervisor de Redes
AS

53 53 2,45 4,21 3,11

Informar cuadrilla

; 839 839 6,93 15,85 10,31
designada

Informar envio de

., o 84 84 2,23 4,89 3,27
camion de limpieza

Informar estado del

84 84 1,80 7,66 4,27
evento

Informar estado evento
a Supervisor de Redes 84 84 3,16 17,52 7,54
AS

Informar finalizacion
de obras a CAC 761 761 3,11 10,49 5,79
Despachador
Informar finalizacién
de obras a Supervisor 540 540 3,79 11,50 6,39
de Redes AS
Informar
normalizacion del 761 761 4,29 7,91 5,93
servicio

Inspeccionar lugar del
evento

Recepcionar llamada 8.185 8.185 1,74 6,98 3,59

839 839 26,67 116,47 57,60

Recibir notificacion de
obras finalizadas

Registrar evento 303 303 3,43 19,17 7,78

540 540 0,42 22,20 1,47

Solicitar inicio de
obras
Solicitar obras de
rotura

839 839 7,26 16,21 10,51

53 53 3,24 5,69 4,44

Fuente: Extraida de software Bizagi

Para visualizar de mejor forma la variacion del tiempo promedio de procesamiento, se
muestra el siguiente grafico, representado en la figura 3.5.
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Figura 3.5: Tiempo de procesamiento subproceso ingreso y resolucion de emergencias
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Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se desprende que las actividades con mayor tiempo de procesamiento son:
acudir a obras de rotura, informar a central de contratistas, informar a supervisor de redes AS e
inspeccionar lugar del evento, son actividades vitales dentro del desarrollo del subproceso, por lo
que no se pueden eliminar y se hace necesario evaluar cada actividad con respecto a que si agrega o
no valor al proceso.

3.8.1.2 Subproceso elaboracion protocolo PR013

En la simulacion del subproceso de elaboracion protocolo PR0O13, se consideraron todos los
eventos registrados en la plataforma SIGEC (actividad correspondiente al subproceso de ingreso y
resolucion de emergencias del apartado 3.8.1.1), y que de acuerdo a la normativa vigente de la SISS,
se deben informar aquellos eventos que afecten la continuidad del servicio y por tanto a los usuarios.
A continuacion, en la tabla 3.16 se puede observar la utilizacion del recurso participante.
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Tabla 3.16: Utilizacion de recursos

Recurso Unidades Uso por unidad (%)
Analista Gestion de Redes 1 16,48%

Fuente: Extraida de software Bizagi

Los resultados de tiempo de esta simulacion se muestran en las tabla 3.17 y tabla 3.18.

Tabla 3.17: Tiempos de simulacion proceso de elaboraciéon protocolo PR013

Eventos ey | O Tiempo Tiempo
Proceso ; . . . maximo promedio
finalizados iniciados !
(min)
Elaboracion
protocolo PR013 303 303 10,51 717,36 198,71

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.18: Tiempo de simulacién por actividad de elaboracién protocolo PR013

Tiempo Tiempo Tiempo

. . Eventos Eventos e - .
Actividad . . . . minimo maximo promedio
finalizados iniciados ——— ——— — . - —
(min) (min) (min)

Actualizar indicadores de 246 246 11,04 18,43 13,87
control
Descargar eventos 303 303 8,07 511,82 78,83
No reportar evento en PRO13 31 31 0,02 0,02 0,02
Realizar conversion de datos 277 277 6,79 13,98 10,03
Reportar evento en PRO13 246 246 10,79 34,92 20,29
Solicitar informacion faltante 99 99 138,33 516,84 253,91

Fuente: Extraida de software Bizagi

El tiempo promedio de procesamiento, se muestra el siguiente grafico, representado en la
figura 3.6.



114

Figura 3.6: Tiempo de procesamiento subproceso elaboracion protocolo PR013
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Fuente: Elaboracion propia

Del gréafico anterior se obtiene, que la actividad con mayor tiempo, es derivado de un
ingreso erroneo y/o incompleto de la informacion solicitada, por lo que se hace necesario evaluar
las actividades que agregan y que no agregan valor.

A continuacion, en la figura 3.7 se presenta el diagrama de flujo del proceso de
mantenimiento correctivo, destacando todas las actividades que no agregan valor al proceso,
considerando para ello los andlisis realizados a los respectivos subprocesos.
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Figura 3.7: Analisis de diagrama de flujo de mantenimiento correctivo de redes AS

to Correctivo de Redes de AS

imien

Manten

Sistema
comercial 4)
= & & o
s O Recepcionar Generar
g ‘ llamada I ‘ SISDA
v
3
v i ¢ Compete a SGZ ;Se cambia estado
& Valparafso 717 de FRa FI
- Despachar
k] SISDA No O No p
4
8 Si
H
C] C] £
g Informar a No si Informar a
o Central de Supervisor de Cerrar SISDA
Contratistas - . Redes AS
¢Prioridad tipo 17
%)
< ry @
] Acudir a S .
Contactar a iSe registra en
E Centralde fe—— — — i °z:‘5r:' SIGEC?
o Contratistas
T
5 & o
Gestiona S e o
g % robar inicio camién dre E2ie = Recibir &
H P! T 4 >——> obrasde notificacion Registrar
a8 de obras de limpieza
limpieza hidraulica (D) C2CEED gen
3 finalizadas
"
g Informar
-2 — finalizacion de
g = C] obrasa
§ H Comunicar Informar Informar § ‘“.'°"T“" ;| supervisor de
H Informar estado Informar envio e finalizacion de :
5 orden de 5 complicaciones Redes AS
Y cuadrilla inicio de eventoa ceicaponcell I Supervisor de obras a CAC H -
-g designada Supervisor de limpieza Redes AS Despachador H H
Gestionar obras s :
= 5 Redes AS 3
1 cuadrilla
5 Informe de
o gestion de obras
> (&= ] =} E] ] @
Inspeccionar Solicitar . Informar Ejecutar obras Solicitar Ejecutar obras Informar
lugar del inicio de Zeai estado del de limpieza P de rotura y normalizacion
s evento obras varillado evento hidraulica rotura repavimentacion del servicio
“n
e iSe
= N
4 soluciona No
8 No el evento? iObra No
iSe si finalizada en
desobstruy6? el periodo?
Si Si
»
| [
9 ¢Es posible
f completar la o -
T & & Soiicitar informacion? @ Actualizar
c Descargar e Reportar evento indicadores de
2 eventos e Si en PRO13 continuidad de
$ No servicio
o
o .Debe
< H ser €] N o
reportado ;La inf i o reportar
é en PRO137 da " ormacion evento en PRO13 .
2 ? B esta completa?
— alizar si PROT
& conversion de ROT3
datos

Fuente: Elaboracion propia




116

3.8.2 Mantenimiento preventivo de redes de aguas servidas
Para realizar la simulacion del proceso de mantenimiento preventivo cabe sefalar que:

1. Se consider6 la simulaciéon de los subprocesos de elaboracion protocolo PR042 y
ejecucion plan de mantenimiento preventivo, por separado.

2. Las simulaciones se realizaron con duraciéon de 1 mes, considerandose como dato de
entrada los eventos y/o instancias finalizadas del subproceso de ingreso y resolucion de
emergencias, para observar el comportamiento de los subprocesos.

3. Los recursos considerados de la empresa contratista fueron ilimitados, ya que es
responsabilidad de la empresa externa tener personal disponible para realizar la atencién
de las obras de emergencia.

A continuacion, se procede a mostrar los resultados obtenidos de las simulaciones de cada
subproceso del mantenimiento preventivo.

3.8.2.1 Subproceso elaboracion protocolo PR042

En la simulacion del subproceso de elaboracion protocolo PR042, se considerd el numero
de instancias iniciadas (eventos iniciados) a partir del resultado obtenido en la actividad
“registro de eventos” de la simulacion del subproceso ingreso y resolucion de emergencias del
mantenimiento correctivo, el cual se encuentra en el apartado 3.8.1.1. A continuacion, en la tabla
3.19 se muestran los resultados que se obtuvieron con respecto a la utilizacion de recursos.

Tabla 3.19: Utilizacion de recursos

Recurso Umdades Uso por unidad (%)

Analista de Gestion de Redes 3,31
Supervisor de Redes AS 4 9,79
Jefe de Unidad de Depto. de Mantenimiento 1 90,61
Jefe de Depto. de Mantenimiento 1 20,46

Fuente: Extraida de software Bizagi

Los resultados de tiempo de esta simulacion se muestran en las tabla 3.20 y tabla 3.21.
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Tabla 3.20: Tiempos de simulacion proceso de elaboracion protocolo PR042

Eventos Eventos Tl,e mpo Tl,e mpo Tiemp 0
Proceso . . . . minimo maximo promedio
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min)
Elaboracion
protocolo PR042 303 303 988,44 12803,73 2549,92

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.21: Tiempo de simulacién por actividad de elaboracién protocolo PR042

Eventos Eventos Tiempo Tiempo  Tiempo

Actividad minimo maximo promedio

finalizados iniciados

(min) (min) (min)

Analizar reporte de sectores 425 45 | 9472 | 183621 | 467,13
criticos
Descargar informacion para
elaborar PRO42 303 303 9,52 38,63 19,98
Elaborar PR042 418 418 321,70 | 1923,99 702,01
Enviar informacion al
Supervisor de Redes AS 303 303 3,45 20,16 9.91
Enviar informacion Jefe de
Unidad Depto. de 425 425 4,35 23,25 10,00
Mantenimiento
Enviar programa 303 303 8,81 23,04 15,08
Realizar modificaciones 115 115 40,99 | 124794 376,38
Realizar reporte de sectores 425 425 | 16224 | 34224 | 238,74
criticos
Realizar y enviar cronograma 303 303 75,76 | 196,86 | 128,11
de actividades preventivas
Recibir cronograma de 303 303 345 6,99 5,00
actividades preventivas
Revisar programa 418 418 68,61 178,89 120,52
Solicitar informacion faltante
al Supervisor de Redes AS 122 122 5,55 | 1046,92 214,96
Solicitar modificaciones del 115 115 2,74 21,25 9,40
programa

Fuente: Extraida de software Bizagi
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A continuacidn, el grafico representado en la figura 3.8 muestra los tiempos promedio de
procesamiento por cada actividad del subproceso de elaboracion del protocolo PR042.

Figura 3.8: Tiempo de procesamiento subproceso elaboracion protocolo PR042
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico anterior, se concluye que la actividad “solicitar informacion faltante
al supervisor de redes AS”, es derivada de un ingreso erroneo y/o incompleto de la informacion,
mientras que el resto de las actividades que poseen un tiempo mayor de procesamiento son
consideradas propias del subproceso analizado, por lo que no se pueden eliminar y se hace
necesario evaluar cada actividad con respecto a que si agrega o no valor al proceso de
mantenimiento preventivo.
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3.8.2.2 Subproceso ejecucion plan mantenimiento preventivo

La simulacion del subproceso ejecucion del plan de mantenimiento preventivo, se realizo
de acuerdo a los eventos finalizados de la simulacion anterior (subproceso elaboracion protocolo
PRO042, apartado 3.8.2.1), en donde los resultados obtenidos con respecto a la utilizacion de los
recursos del subproceso se muestran en la tabla 3.22.

Tabla 3.22: Utilizacion de recursos

| Recurso Unidades Uso por unidad (%)
Supervisor de Redes AS 4 14,21
Jefe de Unidad de Depto. de Mantenimiento 1 19,28
Jefe de Depto. de Mantenimiento 1 14,08

Fuente: Extraida de software Bizagi

Los resultados de tiempo de esta simulacion se muestran en las tabla 3.23 y tabla 3.24.

Tabla 3.23: Tiempos simulacion proceso ejecucion programa mantenimiento preventivo

Tiempo Tiempo Tiempo

Eventos Eventos — . —— ——— . —— ——— ———
Proceso . . . . minimo maximo promedio
finalizados iniciados mi .

Ejecucion programa
mantenimiento 303 303 241,03 586,37 388,62
preventivo

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.24: Tiempos simulacion subproceso ejecucion programa mantenimiento
preventivo

Eventos Eventos Tiempo Tiempo  Tiempo

Actividad minimo maximo promedio

finalizados iniciados

(min) (min) (min)

Analizar 1nf0rmf.: de gestion 281 281 23,99 90,59 44,14
preventiva

Dar aviso de obras 281 281 2.66 8,72 4,99
finalizadas

Dar aviso de recepcion de 303 303 2,76 8,53 4,98

orden de trabajo
‘ Dar aviso de VlldGO 141 141 2.85 35,45 10,33
inspeccion finalizada
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Ejecutar obras de 303 303 122,98 | 192,91 | 159,58
mantenimiento preventivo
Enviar informe de gestion 281 281 30,05 | 111,02 59,70
preventiva
Enviar informe de gestion
preventiva al Supervisor de 281 281 4,56 94,54 20,52
Redes AS
Generar reporte de obras no 2 2 3821 86.13 59.44
finalizadas
Gestionar cuadrilla 303 303 1,05 53,97 9,91
Gestionar equipos de video 141 141 21,76 54,75 30,33
inspeccion
Informar al Jefe de Unidad
de Depto. de Mantenimiento 141 141 6,38 43,04 19,30
Informar al Supervisor de
Redes AS 141 141 2,00 30,59 9,87
Informar mantenimiento 281 281 820 | 39,83 | 2022
preventivo finalizado
Informar obras inconclusas 22 22 4,86 18,69 9,99
Informar trabajos de video 141 141 6,13 | 1847 | 1026
inspeccion
Realizar video inspeccion 141 141 23,92 66,29 44,78
Recibir estadg de obras 281 281 112 53.99 432
preventivas
Reprogramar cronograma 22 22 18,48 80,26 44,50
Solicitar video inspeccion 141 141 6,23 16,20 10,23

Fuente: Extraida de software Bizagi

Para visualizar de mejor forma la variacion del tiempo promedio de procesamiento, se
muestra el siguiente grafico, representado en la figura 3.9.
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Figura 3.9: Tiempo de procesamiento subproceso ejecucion plan mantenimiento
preventivo
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al grafico anterior, cabe destacar que la actividad con mayor tiempo de
procesamiento es “ejecutar obras de mantenimiento preventivo”, la cual es fundamental para el
desarrollo del subproceso, sin embargo, existen otras actividades que generan que el tiempo

promedio sea mayor, por lo que se deben analizar aquellas que agregan valor y las que no.

A continuacion, en la figura 3.10 se presenta el diagrama de flujo del proceso de
eso,

mantenimiento preventivo, destacando todas las actividades que no agregan valor al proc
considerando el andlisis realizado para cada subproceso.
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Figura 3.10: Analisis de diagrama de flujo de mantenimiento preventivo de redes
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3.9 Rediseiiar procesos

Luego de identificar las oportunidades de mejora mediante las herramientas de diagrama
SIPOC, técnica SW + 1H, lluvia de ideas y diagrama de afinidad, se realiz6 el redisefio de los
procesos.

3.9.1 Proceso de mantenimiento correctivo de redes AS

Se propuso eliminar la inadecuada gestion de la informacion, operacion realizada en el
subproceso de ingreso y resolucién de emergencias, el cual es principalmente por erronea
capacitacion al personal que se encuentra relacionado con los software de empresa, aumentando
los tiempos en los procesos de mantenimiento, por lo que se propone:

1. Crear columnas distintivas para que contratistas puedan ingresar informacién adecuada
a la resolucion de los eventos de emergencia, y asi evitar el desarrollo del trabajo
engorroso del analista de gestion de redes. Complementar esto con capacitacion
correspondiente a funcionarios de empresas contratistas.

2. CAC Despachador comunicar los eventos con prioridad 1 a supervisor de redes y a
central de contratitas paralelamente.

3. CAC Despachador realizar cambio a estado FI (finalizado) a todos los eventos en estado
FR (finalizado retenido).

4. Supervisor de redes ingresar todos los eventos en estado finalizado en plataforma 4j a
SIGEC.

Luego de las propuestas anteriores, el redisefio del proceso de mantenimiento correctivo
de redes de aguas servidas se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11: Diagrama de flujo de rediseiio de proceso de mantenimiento correctivo
de redes AS
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Luego de las consideraciones generales, se realizan las simulaciones del redisefio
propuesto para cada uno de los subprocesos del mantenimiento correctivo de redes AS.

3.9.1.1 Ingreso y resolucion de emergencias

En este subproceso es en donde se enfocara la realizacion de la propuesta de capacitacion,
para lo cual en la simulacion se considera una brecha de un 10% para errores (factor humano)
en la gestion de la informacion (10% considerado por experto un porcentaje viable).

Los resultados obtenidos de la simulacion del redisefio del subproceso ingreso y
resolucion de emergencias, se muestra en las tablas 3.25 y 3.26.

Tabla 3.25: Tiempos de simulaciéon subproceso ingreso y resolucion de emergencias

Tiempo Tiempo Tiempo

Proceso . .« .. minimo maximo promedio
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min)

Eventos Eventos

Ingreso y resolucion

. 8.185 8.185 6,69 2955,05 40,16
de emergencias

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.26: Tiempo de simulacién por actividad ingreso y resolucién de emergencias

Tiempo

Eventos Eventos Tl,empo Tiempo Tiempo promedio

Actividad . o . . minimo maximo promedio esperando
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min) recursos

(min)
Acudir a obras de rotura 48 48 26,81 52,42 36,44 0,00
Aprobar inicio de obras 821 821 | 227 863 428 0,00
de limpieza
Cerrar SISDA 653 653 0,48 9,35 2,18 0,18
Despachar SISDA 8.185 8.185 3,67 17,36 6,02 0,13
Ejecutar obras de 79 79 | 1632| 15742| 6590 | 0,00
limpieza hidraulica
Ejecutar obras de rotura 48 48 1066,51| 2659,00| 1856,45 0,00
y repavimentacion
Ejecutar varillado 821 821 15,05| 125,18 44,98 0,00
Generar SISDA 8.185 8.185 0,04 3,69 0,52 0,00
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Gestionar camion de 79 79 | 522 893 667 | 000
limpieza hidraulica

Gestionar cuadrilla 821 821 3,67 30,07 10,21 0,00
Gestionar obras de rotura 48 48 7,85 19,30 12,50 0,00
Informar a Central de 821 821 2,46| 4334 11,49 0,24
Contratistas

Informar a Supervisor de

Redes AS 637 637 4,24 76,17 17,47 0,14
Informar cuadrilla 821 821 6,70| 1595 10,21 0,00
designada

Informar estado del 79 79 180 7.65| 423 | 0,00
evento

Informar finalizacion de

obras a CAC 733 733 3,03 10,24 5,76 0,00
Despachador

Informar normalizacion 733 733 429 7,90 5,92 0,00
del servicio

Inspeccionar lugar del 821 821 | 26,64| 14136 58,61 0,00
evento

Recepcionar llamada 8.185 8.185 1,86 6,54 3,57 0,00
Recibir no‘gﬁcacmn de 653 653 0.32 2.33 0.96 0,00
obras finalizadas

Registrar evento 462 462 2,99 19,17 7,76 0,00
Solicitar inicio de obras 821 821 6,69 15,49 10,54 0,00
Solicitar obras de rotura 48 48 3,18 7,10 4,59 0,00

Fuente: Extraida de software Bizagi

3.9.1.2 Elaboracion protocolo PR013

Para la simulacion de este subproceso, se considera el nimero de eventos finalizados en
la actividad “registro de eventos” de la simulacion del subproceso de ingreso y resolucion de
emergencias (apartado 3.9.1.1), como el numero de llegadas.

Los resultados obtenidos de la simulacion del redisefio del subproceso de elaboracion
protocolo PR013, se muestra en las tablas 3.27 y 3.28.
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Tabla 3.27: Tiempos de simulacion subproceso de elaboracion protocolo PR013

Eventos Eventos Tl,e mpo Tl,e mpo Tiemp 0
Proceso . . . . minimo maximo promedio
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min)
Elaboracion
protocolo PRO13 462 462 10,21 660,59 107,65

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.28: Tiempo de simulacién por actividad de elaboracién protocolo PR013

Tiempo Tiempo Tiempo

. . Eventos Eventos . L . .
Actividad . o . minimo maximo promedio
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min)

Actualizar indicadores de 498 498 9.19 20,10 13,92
control
Descargar eventos 462 462 7,65 492,96 37,72
No reportar evento en PRO13 4 4 0,02 0,02 0,02
Reportar evento en PRO13 428 428 10,20 41,23 20,02
Solicitar informacion faltante 74 74 138,33 528,02 240,20

Fuente: Extraida de software Bizagi

3.9.2 Proceso de mantenimiento preventivo programado de redes AS

En cuanto al redisefo propuesto para el proceso de mantenimiento preventivo programado
de redes AS, se considera lo siguiente:

1. Eliminar el exceso de tramitaciéon a través de la realizacion de capacitaciones
mencionadas en el apartado 3.9.1.

2. Supervisor de redes considerar los trabajos no realizados para la programacion del
siguiente plan de mantenimiento preventivo.

3. Considerar aumento en el presupuesto anual para la realizacion de video inspeccion.

Luego de las propuestas anteriores, el redisefio del proceso de mantenimiento preventivo
programado de redes de aguas servidas se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Diagrama de flujo de redisefio de proceso de mantenimiento preventivo
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Luego de las consideraciones generales, se realizan las simulaciones del redisefio
propuesto para cada uno de los subprocesos del mantenimiento correctivo de redes AS.

3.9.2.1 Subproceso elaboracion protocolo PR042

Para el desarrollo de la simulacion de este subproceso, se considera el nimero de eventos
finalizados en la actividad “registro de eventos” de la simulacion del subproceso de ingreso y
resolucion de emergencias (apartado 3.9.1.1), como el numero de llegadas.

Los resultados obtenidos de la simulacion del redisefio del subproceso de elaboracion
protocolo PR042, se muestra en las tablas 3.29 y 3.30.

Tabla 3.29: Tiempos de simulacion subproceso de elaboracién protocolo PR042

Eventos Eventos Tl,e I}lp 0 Tl,e n.lpo Tlemp(.)
Proceso . . . . minimo maximo promedio
finalizados iniciados . . .
(min) (min) (min)
Elaboracion
protocolo PRO42 462 462 832,36 4282,58 1096,35

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.30: Tiempo de simulacién por actividad de elaboracién protocolo PR042

Traitns | Phees | LONED | TETED | G

Actividad minimo maximo promedio

finalizados iniciados

(min) (min) (min)

Descargar informacion para

elaborar PRO42 462 462 9,52 38,63 20,21
Enviar informacion al
Supervisor de Redes AS 462 462 345 20,15 9,84
Realizar reporte de sectores 462 462 | 16224 | 991,75 | 313,85
criticos
Elaborar PR042 508 508 321,52 | 1380,46 439,87
Realizar modificaciones 46 46 39,58 367,68 92,50
Revisar programa 508 508 74,13 183,75 119,24
Solicitar modificaciones del 46 46 6.31 15.88 9.97
programa

Enviar Programa 462 462 7,91 26,15 15,10
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Realizar y enviar cronograma 462 462 71,62 | 23224 | 129,04
de actividades preventivas
Recibir cronograma de 462 462 331 7,01 4,99
actividades preventivas

Fuente: Extraida de software Bizagi

3.9.2.2 Subproceso ejecucion plan mantenimiento preventivo

Se considera el numero de eventos finalizados de la actividad “recibir cronograma de
actividades preventivas” (apartado 3.9.2.1), como el numero de llegadas para realizar la
simulacion de este subproceso.

Los resultados obtenidos de la simulacion del redisefio del subproceso de ejecucion de
plan de mantenimiento preventivo, se muestra en las tablas 3.31 y 3.32.

Tabla 3.31: Tiempos simulacion subproceso ejecucion plan mantenimiento preventivo

Tiempo

minimo
(min)

Tiempo
maximo
(min)

Tiempo
promedio
(min)

Eventos
iniciados

Eventos

Proceso .
finalizados

Ejecucion programa

mantenimiento 462 462 233,38 460,96 314,52

preventivo

Fuente: Extraida de software Bizagi

Tabla 3.32: Tiempos simulacion por actividad ejecucion plan mantenimiento preventivo

Actividad

Eventos
finalizados

Eventos
iniciados

Tiempo
minimo
(min)

Tiempo
maximo
(min)

Tiempo
promedio
(min)

Ejecutar obrasde 462 462 | 12848 | 196,73 | 160,35
mantenimiento preventivo

Dar aviso de obras 416 416 2,46 8,10 4,95
finalizadas

Informar obras inconclusas 46 46 6,07 22,52 10,49
Realizar video inspeccion 72 72 29,90 64,57 45,11
Informar al Supervisor de

Redes AS 72 72 3,47 35,19 10,35
Reprogramar cronograma 46 46 18,35 65,06 40,75
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Enviar informe de gestion

) 416 416 23,39 111,12 60,61
preventiva
Rec1b1r.estado de obras 416 416 0.91 6.68 3.02
preventivas
Gengrar reporte de obras no 46 46 37.83 90,05 57.18
finalizadas
Informar mantenimiento 416 416 8,20 | 39,83 20,10
preventivo finalizado
Gestionar equipos de video 72 72 20,36 40,86 30,47
inspeccion
Anahza'r informe de gestion 416 416 21,77 90,90 45,08
preventiva
Gestionar cuadrilla 462 462 0,78 72,10 9,61

Fuente: Extraida de software Bizagi

3.10 Plan de estandarizacion y capacitacion

De acuerdo al andlisis del problema y sus causas, se concluyd que para el redisefio de
procesos es necesario realizar un plan de estandarizacion de procesos y capacitacion al personal,

para asi cumplir con el nuevo proceso propuesto.

3.10.1 Estandarizacion de los procesos rediseiados

El objetivo de la estandarizacion de los procesos redisefiados es principalmente dar a
conocer a los funcionarios de Esval desde las actividades del proceso, el alcance de cada uno,
la descripcion de las actividades que debe seguir, asi como de las tareas y también participantes

que intervienen en cada paso a seguir.

A continuacidn, la tabla 3.33 muestra la propuesta de estandarizacion para el subproceso
ingreso y resolucion de emergencias. Cabe sefalar que en el Anexo 20: Plan de estandarizacion

de los procesos rediseiiados, se encuentra la propuesta completa.
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Tabla 3.33: Estandarizacion subproceso rediseinado ingreso y resolucion de emergencias

‘ Subproceso: Ingreso y resolucion de emergencias

Alcance: El rediseno propuesto permite que el desarrollo del subproceso sea mas rapido,
agilizando de esta forma la respuesta ante un evento de emergencia.

Actividades

Recepcionar llamada

Tareas
Recepcionar llamada entrante.

Solicitar y registrar informacion del cliente y
del evento en el Sistema Comercial 4J.

Responsable

CAC Central

Generar SISDA

Luego de ingresar la informacion, se genera
el SISDA (nimero de solicitud de atencion
inicialmente en estado de inspeccion) y hora
correspondiente al evento.

CAC Central

Despachar SISDA

Buscar en Sistema Comercial 4] los SISDA
en estado de inspeccidon correspondientes a
alcantarillado.

Seleccionar, analizar y despachar SISDA a
responsable.

CAC Despachador

Informar a Supervisor
de Redes AS

Llamar o avisar por sistema al supervisor de
redes e informar prioridad del evento.

Ingresar hora de contacto o de asignacion
SISDA en el Sistema Comercial 4J.

Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.

CAC Despachador

Informar a Central de

Llamar o avisar por sistema a la central de
contratistas e informar prioridad del evento.

Ingresar hora de contacto o de asignacion

! . . ACD h
Contratistas SISDA en el Sistema Comercial 4J. CAC Despachador
Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.
. . Designar cuadrilla de trabajo a evento Central de
Gestionar cuadrilla | . . eys .
informado segln disponibilidad. Contratistas
Inspeccionar lugar del | Acudir al lugar del evento. .
: - Contratistas
evento Inspeccionar y verificar el estado del evento.
Solicitar inicio de Contactar a central de contratista para .
C e Contratistas
obras solicitar inicio de obras.
Informar cuadrilla Contactar a supervisor de redes, informar Central de
designada cuadrilla designada y solicitar inicio de obra. Contratistas

Aprobar inicio de

Recibir informacion actualizada sobre la
situacion del evento y aprobar el inicio de

Supervisor de

evento

central de contratistas.

obras de limpieza Redes AS
obras.
Ejecutar varillado Realizar varillado de desobstruccion. Contratistas
Informar estado del | Sino se logra desobstruir la red, informar a la .
Contratistas
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Gestionar camion de

Recibir la informacion de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de

Supervisor de

limpieza hidraulica | contratistas el envio del camion de limpieza Redes AS
hidraulica al lugar.
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos .
L g1 . . o, . Contratistas
limpieza hidraulica | establecidos y a la situacién de emergencia.
.. Sino se logra desobstruir la red con el camion
Solicitar obras de L g .. .
de limpieza hidraulica, solicitar rotura de Contratistas

rotura

pavimento.

Gestionar obras de
rotura

Recibir la informacion de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de
contratistas sobre la aprobacion de rotura de
pavimento/calzada en el lugar del evento.

Supervisor de
Redes AS

Acudir a obras de

Acudir al lugar y supervisar obras de rotura.

Supervisor de

rotura Redes AS
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos
rotura 'y establecidos y a la situacion de emergencia Contratistas
repavimentacion agravada.
Informar Llamar y dar aviso a la central de contratistas
normalizacion del de obras finalizadas y la normalizacion del Contratistas
servicio servicio.
Informar finalizacion | Llamar o avisar por sistema al CAC
. Central de
de obras a CAC Despachador para informar sobre Ia :
., Contratistas
Despachador resolucion del evento.
Recibir informacion del evento resuelto y
Cerrar SISDA cambiar estado del SISDA a “finalizado” en | CAC Despachador

el Sistema Comercial 4J.

Recibir notificacion
de obras finalizadas

Recibir informe de gestion de obras
finalizadas.

Supervisor de
Redes AS

Registrar evento

Descargar SISDA en estado “finalizado”
desde Sistema Comercial 4]J.

Cargar SISDA a plataforma SIGEC.

Supervisor de
Redes AS

Fuente: Elaboracion propia

3.10.2 Plan de capacitacion

La formacién tiene como objetivo la mejora del rendimiento del empleado, mediante el
incremento de habilidades y conocimientos del individuo, a través de esto se busca preparar a
las personas para el desempeio de sus actuales y futuras tareas y actividades dentro de la
organizacion.

La capacitacion es un proceso ciclico y continuo que pasa por cuatro etapas: diagnostico, disefio,
implantacion y evaluacion, cada una de ellas se encuentra desarrollada en Anexo 21: Etapas del
plan de capacitacion.
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3.10.2.1 Costo de capacitacion

Se determiné que el costo asociado a una capacitacion corresponde a $645.760 anual. Esta
capacitacion se divide en dos cursos trimestralmente, uno enfocado netamente en funcionarios
de Esval y el otro enfocado en las empresas contratistas que participan en el proceso. Cabe
destacar que el curso se dividird en dos periodos debido a que hay puestos que no pueden quedar
solos, por lo tanto, se turnardn quienes vayan de manera que no se incurra en una baja de
productividad.

En materiales de capacitacion de capacitacion se contabiliza las hojas de papel y los
lapices que los funcionarios puedan ocupar en este plan de formacion. El transporte corresponde
al gasto asociado a combustible del vehiculo que transportard al personal a capacitar. Se ofrecera
un coffee break para los participantes, el cual esta cuantificado como alimentacion. Los salarios
de los instructores internos se determinaron como el valor hora/hombre de experto que realizara
la capacitacion.

El gasto administrativo de programacion hace referencia al tiempo en que el experto
demora en realizar el programa a tratar en la capacitacion. Se calculd con respecto a
horas/hombre, considerando que aproximadamente se demoraria 6 horas en realizar esta tarea.

Para cursos “Esval”, el nimero de participantes de esta capacitacion corresponde a 25
funcionarios, los cuales como se mencion6 anteriormente se dividiran en dos grupos, durante el
mismo dia en diferentes horarios. Para curso “contratistas” se contemplan 15 participantes.

El costo aproximado de capacitaciones para curso “Esval” es de $172.340 y para curso
“contratistas” corresponde a $150.540, teniendo semestral un costo de $322.880, lo que se
traduce finalmente en un costo de $645.760 anual por capacitaciones sobre software de la
empresa.

Tabla 3.34: Costos de capacitacion

' Costos capacitacién | Semestre 1 Semestre 2
Costos
Variables Curso Curso Curso Curso totales
Esval contratistas Esval contratistas
Materiales $ 4.500 $ 2.700 $ 4.500 $ 2.700 $ 14.400
Transporte $ 5.000 $ 3.000 $ 5.000 $ 3.000 $ 16.000
Alimentacion $ 37.500 $ 22.500 $ 37.500 $ 22.500 $ 79.500
Gastos administrativos | $ 125.340 $ 125.340 $ 125.340 $ 125.340 $501.360
N Qe trabajadores 75 15 75 15 i
capacitados
Ne° 'de 5 horas de 5 ) ) ) i
capacitacion
Costos totales $172340 | $150.540 | $172.340 | $150.540 | $645.760

Fuente: Elaboracion propia, segiin informacion recopilada en Esval
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Capitulo 4: Analisis de resultados

Posterior a la aplicacion de la metodologia propuesta en este trabajo de titulo y de la
obtencion de los resultados correspondientes, se realiza un andlisis de estos ultimos haciendo
una comparacion entre situacion actual y redisefio propuesto, para los subprocesos
correspondientes a los procesos de mantenimiento correctivo y preventivo.

4.1 Analisis de tiempos proceso de mantenimiento correctivo de redes AS

En el redisefio propuesto para el proceso de mantenimiento correctivo de redes AS, se
propone eliminar la inadecuada gestion de la informacion, realizando las capacitaciones
correspondientes, ademas de la eliminacion de delegacion de tareas en el subproceso de ingreso
y resolucion de emergencias.

4.1.1 Subproceso ingreso y resolucion de emergencias

Para el subproceso de ingreso y resolucion de emergencias se tiene la situacion actual y el
redisefio propuesto, comparacion que se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Analisis subproceso ingreso y resolucion de emergencias

. ¥ Tiempo Tiempo Tiempo
Subproceso ingreso y resolucion ;. . .

. minimo maximo promedio
de emergencias . . .

(min) (min) (min)

Actual 6,87 3667,13 58,81
Redisefo 6,69 2955,05 40,61
Variacion (respecto al actual) -0,18 -712,08 -18,20
% Variacion -2,62% -19,42% -30,95%

Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi

Al eliminar las actividades que no agregan valor al subproceso, el tiempo promedio de
este disminuye aproximadamente en un 31%, es decir, en 18 minutos. Por lo tanto, el tiempo
promedio actual 58 minutos se mejora con el redisefio propuesto, llegando a 40 minutos como
se muestra en el grafico representado en la figura 4.1.
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Figura 4.1: Comparacion de tiempos subproceso ingreso y resolucion de

emergencias
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Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi

4.1.2 Subproceso elaboracion protocolo PR013

Para el subproceso de ingreso y resolucion de emergencias se tiene la situacion actual y el
redisefio propuesto, comparacion que se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Analisis subproceso elaboracion protocolo PR013

Subproceso elaboracion protocolo Tl,e mpo Tl,e mpo Tlemp(?

PRO13 minimo maximo promedio
(min) (min)

Actual 10,51 717,86 198,71

Redisefio 10,21 660,59 107,65

Variacion (respecto al actual) -0,3 -57,27 -91,06

% Variacion -2,94% -7,98% -45,82%

Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi

Al eliminar las actividades innecesarias del subproceso el tiempo promedio de este
disminuye en un 45%, lo cual se traduce en un tiempo de 91 minutos (1 hora y 31 minutos).
Dicho de otra forma, el tiempo promedio actual 198 minutos (3 horas y 18 minutos) se
disminuye con el redisefio propuesto a 107 minutos (1 horas y 47 minutos) como se muestra en
el grafico representado en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Comparacion de tiempos subproceso elaboracion protocolo PR013
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Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi

4.2 Andlisis de tiempos proceso de mantenimiento preventivo de redes AS

En el redisefio propuesto para el proceso de mantenimiento preventivo de redes AS, se
propone eliminar tramitacion innecesaria para el desarrollo del subproceso de elaboracion

protocolo PR042.

4.2.1 Subproceso elaboracion protocolo PR042

Para el subproceso de elaboracion protocolo PR042 se tiene la situacidon actual y el
redisefio propuesto, comparacion que se muestra en la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Analisis de tiempos subproceso elaboracion protocolo PR042

Subproceso elaboracion protocolo Tl,e mpo Tl,e mpo Tlemp?
minimo maximo promedio
PR042 . . .
(min) (min) (min)
Actual 988,44 12.803,73 2.549,92
Redisefio 832,36 4.282,58 1.096,35
Variacion (respecto al actual) -156,08 -8.521,15 -1.453,57
% Variacion -15,79% -66,55% -57,01%

Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi
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Al eliminar las actividades que no agregan valor al subproceso, el tiempo promedio de
este disminuye en un 57%, disminuyendo asi un tiempo de 1.453 minutos (24 horas y 13
minutos), siendo el tiempo promedio actual 2.549 minutos (42 horas y 29 minutos) y el tiempo
del redisefio propuesto 1.096 minutos (18 horas y 16 minutos), como se muestra en el grafico
representado en la figura 4.3.

Figura 4.3: Comparacion de tiempos subproceso elaboracion protocolo PR042
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Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi

4.2.2 Subproceso ejecucion plan mantenimiento preventivo

Para el subproceso de ejecucion plan de mantenimiento preventivo se tiene la situacion
actual y el redisefio propuesto, comparacion que se muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4.4: Analisis de tiempos subproceso ejecucion plan mantenimiento preventivo

. o Tiempo Tiempo Tiempo

Subproceso ejecucion plan . £ . .
. . . minimo maximo promedio
mantenimiento preventivo . q
(min) (min)

Actual 241,03 586,37 388,62
Rediseno 233,38 460,96 314,52
Variacion (respecto al actual) -7,65 -125,41 -74,10
% Variacion -3,17% 21,39% -19,07%

Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi
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Al eliminar las actividades que no agregan valor en este subproceso, el tiempo promedio
presenta una disminucion del 19%, es decir 74 minutos (1 horas y 14 minutos). Dicho de otra
forma, se mejora el tiempo promedio con el redisefio, pues el tiempo promedio actual de 388
minutos (6 horas y 28 minutos) se reduce a 314 minutos (5 horas y 14 minutos) como se muestra
en el grafico representado en la figura 4.4.

Figura 4.4: Comparacion de tiempos subproceso ejecucion plan
mantenimiento preventivo
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Fuente: Elaboracion propia, segin resultados obtenidos en software Bizagi

4.3 Analisis de indicadores de control

En el capitulo 3, se establecieron indicadores de control del proceso de mantenimiento de
recoleccion de redes de aguas servidas para el seguimiento de la mejora. A continuacion, la tabla
4.5 muestra la comparacion de ellos de acuerdo a la situacion actual y el redisefio propuesto.

Tabla 4.5: Analisis de indicadores de control

Indicadores de control

Proceso de mantenimiento

de redes de recoleccion AS

ICR IEPRO13 IAE
Actual 39,81% 70,96% | 56,11% 32,32% 81,18%
Redisefio 63,03% 89,06% | 70,75% 58,39% 92,64%
Variacién (respecto al actual) 23,22% 18,10% | 14,64% 26,07% 11,46%
% @ % L 5 . 5

Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi
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Al realizar el redisefio de los procesos de mantenimiento, se observa una mejora en los
indicadores de control establecidos, en donde el indice de eventos registrados en PR0O13
(IEPRO13) obtuvo una variacion del 26%, en tanto el indice de eficacia de actualizaciones de
indicadores de continuidad (IAE) obtuvo una variacion del 11,4%, como se muestra en el grafico
representado en la figura 4.5.

Figura 4.5: Comparacion de indicadores de control establecidos
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Fuente: Elaboracion propia, segiin resultados obtenidos en software Bizagi
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4.4 Analisis causa — problema — consecuencia — resultados

Se hace necesario evaluar causas, problemas, consecuencias y resultados, como se muestra
a continuacion.
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Figura 4.6: Diagrama causas — problema - impactos
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En primera instancia se propone un redisefio de procesos, para eliminar las causas
excesivas de tramitacion. Este rediseno considerd solo las tareas que agregan valor dentro de
los procesos.

Luego de redisenar el procesos, se propone eliminar las causas del problema (limitado
trabajo en equipo, capacitaciones a funcionarios, inadecuada gestion de la informacion,
inexistente control sobre los procesos), con un estandarizacion y capacitacion a usuarios y
funcionarios del proceso redefinido.

Con la primera causa eliminada, se valido la disminucién de tiempos con el proceso
redisefiado mediante el software Bizagi, y disminuye minimo un 42% para el proceso de
mantenimiento correctivo y un 51% para el proceso de mantenimiento preventivo (segin la
propuesta establecida). Sin embargo, para las cuatro tltimas causas no se pueden comprobar las
diminuciones de tiempo, ya que este trabajo de titulo no comprende la implementacion
(limitacién previamente definida en el capitulo 1). Por lo que se hace un andlisis cualitativo de
los beneficios presentados por la implementacion de los planes de capacitacion y
estandarizacion. A continuacion, se muestra cualitativamente que incrementa estos planes y lo
que disminuye.

Figura 4.7: Analisis capacitacion y estandarizacion
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las consecuencias, al poner en marcha el redisefio propuesto y posteriormente
realizar una capacitacion y estandarizacion, se daria cumplimiento a lo establecido segliin
normativa vigente de la SISS, sobre los requerimientos de informacion. Adicionalmente, se evita
la variacion en el desarrollo de los procesos y la sobrecarga laboral. Por otra parte la
consecuencia pérdida de imagen y credibilidad (consecuencia subjetiva), segin expertos
desaparece al demostrar cumplimiento a los protocolos de informacion.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas con el
desarrollo de este trabajo de titulo.

5.1 Conclusiones

El trabajo de titulo realizado se centrd en los procesos involucrados en el mantenimiento
de redes de recoleccion de aguas servidas de la Subgerencia Zonal Valparaiso en la empresa
Esval S.A. con la finalidad de proponer un plan de estandarizacion e indicadores de control, lo
que se desarroll6 por medio de cuatro objetivos especificos.

Se diagnostico la situacion actual mediante el andlisis de los objetivos de la empresa, que
principalmente se basan en aumentar la eficiencia y robustez, para mejorar la satisfaccion de sus
clientes, ademas de reconocer la importancia y contribucion de la personas. Posteriormente, se
identificaron los procesos en detalle con sus respectivas actividades, tareas y responsables, y
por ultimo se identificaron los usuarios de Esval participantes del macroproceso de recoleccion
de aguas servidas.

Luego de analizada la situacion actual de los procesos, se identificaron oportunidades de
mejora mediante la utilizacion de las herramientas diagrama SIPOC, técnica SW+1H, lluvia de
ideas, obteniendo los requerimientos por parte de los procesos y de los clientes, y diversas ideas
sobre posibles soluciones al problema planteado. Estas ideas posteriormente son ordenadas en
diferentes categorias mediante la herramienta diagrama de afinidad, cuyo resultado fue aclarar
y simplificar las ideas, para visualizar de mejor forma las mas adecuadas.

A través de la recopilacion de informacidn, se logré cuantificar los tiempos de los
procesos, para ello se realizd una investigaciéon documental y entrevistas a expertos. Se
analizaron los comportamientos de los datos mediante el software EasyFit, los cuales fueron
simulados en el software Bizagi.

Posteriormente, se realizé entonces una propuesta de redisefio de los procesos. Se simuld
en primer lugar el proceso de mantenimiento correctivo, cuyo resultado obtenido corresponde a
una variacion del -30,95% en el subproceso de ingreso y resolucion de emergencias, y de -
45,82% en el subproceso de elaboracion protocolo PRO13, en comparacion con el tiempo
promedio actual versus el tiempo obtenido del procesos rediseiiado sometido a simulacion.

Con respecto al proceso de mantenimiento preventivo, se hizo el contraste entre la
situacion actual versus el redisefio, se obtiene como resultado una variacion -57% en la
disminucion del tiempo promedio, lo que se traduce en 1.453 minutos (24 horas y 13 minutos),
en el subprocesos de elaboracion PR042. Se compard también el subproceso de ejecucion del
plan de mantenimiento preventivo, de cuya comparacion se desprendié que la variacion del
tiempo es del -19%, que equivale a una disminucion de 74 minutos.
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Continuando con el analisis, en primera instancia se establecieron los siguientes
indicadores de control para el seguimiento de la mejora propuesta:

Indice de eventos registrados a SIGEC (IER)

indice de SISDA cerrados con éxito (ISCE)

Indice de eventos registrados y cerrados (ICR)

indice de eventos registrados en PRO13 (IEPR013)

5. Indice eficacia de actualizaciones de indicadores de continuidad (IAE)

el S

Se determind que la variacion de estos indicadores de control increment6 sobre el 11%
para el escenario propuesto, lo que evidencia que la propuesta de redisefio cumple con los
objetivos propuestos.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos mediante la simulacidon en software Bizagi, se
valid6 que es posible obtener como resultado una diminucion de los tiempos y una variacion
positiva en los indicadores de control.

Se realiz6 un plan de estandarizacion de los procesos redisefiados, cuyo objetivo es dar a
conocer al funcionario de Esval el alcance del proceso correspondiente (mantenimiento
correctivo y/o mantenimiento preventivo), la actividad de cada proceso, las tareas detalladas a
realizar en cada actividad y responsable a cargo de cada tarea. De esta forma, los funcionarios
siempre deberian seguir los pasos indicados en este plan de estandarizacion propuesto. A
continuacion, en la figura 5.1 se presenta un ejemplo de la propuesta del plan de estandarizacion.

Figura 5.1: Ejemplo propuesta de estandarizacion

Subproceso: Ingreso y resolucion de emergencias

Alcance: El rediseiio propuesto permite que el desarrollo del subproceso sea mas rapido,
agilizando de esta forma la respuesta ante un evento de emergencia.

Actividades Tareas Responsable

Recepcionar llamada entrante.
Recepcionar llamada | Solicitar y registrar informacion del cliente y CAC Central
del evento en el Sistema Comercial 4J.
Luego de ingresar la informacion, se genera
el SISDA (numero de solicitud de atencién
inicialmente en estado de inspeccion) y hora
correspondiente al evento.
Buscar en Sistema Comercial 4] los SISDA
en estado de inspeccion correspondientes a
Despachar SISDA | alcantarillado. CAC Despachador
Seleccionar, analizar y despachar SISDA a
responsable.
Llamar o avisar por sistema al supervisor de
redes e informar prioridad del evento.
Informar a Supervisor | Ingresar hora de contacto o de asignacion
de Redes AS SISDA en el Sistema Comercial 47J.
Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
‘“ejecucion” en el Sistema Comercial 47J.

Generar SISDA CAC Central

CAC Despachador

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se construyo un plan de capacitacion, que pretende mejorar el rendimiento del
funcionario mediante el incremento de habilidades y sobre todo conocimiento de los procesos
en que intervienen. Este plan consta de 4 etapas (figura 5.2).



145

Figura 5.2: Etapas plan de capacitacion

Diagnéstico

Fuente: Elaboracion propia

La primera etapa corresponde al diagnostico, el cual buscod detectar las necesidades de
capacitacion, en este caso la necesidad principal radica en el desconocimiento que tienen los
funcionarios de los procedimientos a seguir, y también se detecta un problema con la actitud de
los empleados, pues no saben la importancia de la labor que cumplen dentro del proceso de
mantenimiento. La segunda etapa corresponde al disefio del plan, que basicamente es la
planificacion de las actividades de la capacitacion que planea la forma de atender las necesidades
detectadas, es aca donde se determina que la capacitacion se debe realizar tanto a Esval como a
las empresas contratistas que intervienen en los procesos estudiados. La tercera etapa
corresponde a como se va a ejecutar este plan, el cual serd mediante la técnica de clase, donde
se expondra a los asistentes. Y la Gltima corresponde a la evaluacion del plan, donde se refleja
resultados en base a los parametros de costos, calidad, rapidez, indicadores y resultados. Para
términos de costos se estimo el valor de este plan, el cual corresponde a $646.000.

Figura 5.3: Costos plan de capacitacion

Costos capacitacién Semestre 1 Semestre 2
Costos
Variables Curso Curso Curso (8111)] totales
Esval contratistas Esval contratistas
Materiales $  4.500 $ 2700 |$ 4500 | $ 2.700 $ 14.400
Transporte $ 5.000 $ 3000 [$ 5000 | $ 3.000 $ 16.000
Alimentacion $ 37.500 $ 22500 |$ 37.500 | $ 22.500 $ 79.500

Gastos administrativos | $ 125.340 | $125.340 |$125.340 | $125.340 | $501.360

N° de trabajadores

. 25 15 25 15 -
capacitados
N .de N horas  de ’ 2 2 5 }
capacitacion
Costos totales $172.340 | $150.540 |$172.340 | $150.540 | S 645.760

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Recomendaciones

En virtud de las conclusiones obtenidos producto del desarrollo de este trabajo de titulo,

se recomiendan las siguientes acciones:

v Todos los procesos en las empresas son susceptibles de ser mejorados, por excelentes

que parezcan, es por esto que se recomienda realizar siempre un seguimiento continuo
de sus procesos, siendo criticos y analizando cada paso, con el fin de encontrar
oportunidad de mejora.

Establecer de forma continua el plan de capacitacion para los funcionarios, y asi
disminuir la inadecuada gestion de la informacion al momento de incluir personal nuevo
a la empresa.

Generar y/o establecer un calendario mensual para la realizacion de las actividades que
se desarrollen bajo normativa vigente de la SISS, con el fin de evitar el ingreso de
informacion fuera de plazo.

Gran parte de la propuesta presentada se ve influenciado por un importante aporte
tecnoldgico, el desarrollo de base de datos y el uso de sistemas de informacion estan
directamente relacionados con las mejoras de procesos, estas herramientas permiten
llevar un flujo de procesos mas eficiente, medible y facil de controlar. La inversion en
tecnologia y herramientas de software y hardware es bésica para llevar a cabo cualquier
mejora, por lo que se recomienda hacer un analisis a fondo de las necesidades generales
y especificas de las mismas para desarrollar cada vez mas las herramientas 4J y SIGEC,
para que mas beneficios le dé a Esval S.A. en base a sus necesidades y especiales
caracteristicas.

Finalmente, luego de la implementacion del redisefio propuesto, se recomienda medir si

se estd cumpliendo y asi llevar un control de lo propuesto en este trabajo de titulo. Las
mediciones recomendadas son las siguientes:

Indice de ordenes de trabajo de emergencias, mide el porcentaje de eventos de
emergencia ejecutados mensualmente, la cual debe tender a 0%, como se muestra a
continuacion:

EPM = N° de Informar a Supervisor AS 100 = 0%
"~ N°de Aprobar inicio de obras -
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2. Indice de ordenes de trabajo correctivo generadas, mide la cantidad de eventos de
emergencia ingresados por hora, el cual debe tender idealmente a 0, como se muestra a
continuacion:

1OH = N° Aprobar inicio de obras — 0
~ N°de Horas del periodo analizado

3. Indice de cumplimiento de la planificaciéon, mide el porcentaje de obras de emergencia
finalizadas mensualmente, ¢l cual debe tender a 100%, como se muestra a continuacion:

ICP = N° de Informar normalizaciones de servicio 100 = 100%
- N° de Aprobar inicio de obras B 0
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Anexos

Anexo 1: Certificaciones e iniciativas voluntarias

Esval S.A. es un actor importante para la comunidad de la Region de Valparaiso, por lo
tanto, en su propuesta de valor van mas alla de lo que exige la ley y se adhieren a iniciativas
voluntarias como la Red Pacto Global, de la cual son miembros desde al afio 2010,
comprometiéndose a cumplir y apoyar con sus diez principios para el desarrollo sostenible.

A continuacion, se presenta un listado de las certificaciones e iniciativas voluntarias:

Certificaciones e Iniciativas Voluntarias

BN
& %,

; Red Pacto Global Chile

-t s

|

Red Pacto Global, Consejo Region de Valparaiso - (s

Norma ISO 9001:2008 de Gestion de Calidad

Norma OHSAS 18001:2007 DE Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional

Norma ISO 14001:2004 de Gestion de Medioambiente

Norma Chilena NCh 17.025 de Acreditacion de
Laboratorio

Norma Chilena NCh 409 de Calidad del Agua Potable Sin Imagen

Fuente: Memoria Anual 2016, Esval S.A.
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Anexo 2: Organigrama y funcionamiento

e®d
T

JORGE LESSER GARCIA-HUIDOBRO JUAN IGNACIO PAROT
DIRECTORIO

DIRECTOR DIRECTOR DIRECTOR

JUAN PABLO ARMAS JOHN ELLIOTT MICHAEL NIGGLI
DIRECTOR DIRECTOR
ALEJANDRO FERREIRO WILLIAM DALE

Fuente: Memoria anual 2017, Esval S.A.

GERENCIA LEGAL
DOMINGO TAPIA NAVARRO

GERENCIA DE OPERACIONES
LUIS RIVERO PEREZ

JEFE
AUDITORIA INTERNA

MAURICIO RIOS SILVA

GERENCIA REGIONAL IV REGION
ANDRES NAZER VEGA

GERENCIA FINANZAS Y (G
MANUEL CAMIRUAGA MEZZANO

L]
DIRECTORIO

GERENCIA DE PLANIFICACION
JAVIER VARGAS RODRIGUEZ

GERENCIA DE CLIENTES
CRISTIAN VERGARA CASTILLO
ESVALY AGUAS DELVALLE

GERENCIA GENERAL
JOSE LUIS MURILLO COLLADO

GERENCIA DE PERSONAS Y AC
JAIME HENRIQUEZ FERNANDEZ

GERENCIA DE INGENIERIA
EDUARDO RUIZ DE TEMINO

Fuente: Memoria anual 2017, Esval S.A
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A continuacidn, se describird brevemente el quehacer propio de cada gerencia:

Gerencia General: Liderar la gestion estratégica, dirigiendo y coordinando a las
distintas 4reas para asegurar la rentabilidad, competitividad, continuidad y
sustentabilidad de la empresa, cumpliendo con los lineamientos estratégicos del
directorio, las normativas y reglamentos vigentes.

Gerencia Legal: Se dedica a controlar y supervisar contratos, demandas y velar por el
cumplimiento de leyes y ordenanzas propias para empresas sanitarias.

Gerencia de Operaciones: Se dedica a supervisar y mantener los distintos tipos de
plantas, estanques, equipos y redes.

Gerencia regional IV Region: Actiia como una gerencia general a nivel regional en
Coquimbo.

Gerencia de Administracion y Finanzas: Se dedica a todo aquello relacionado con la
administracion financiera de la empresa, esto es, programacion de pagos a proveedores,
contratistas y multas.

Gerencia de Planificacion: Busca asegurar la calidad del AP y AS. Esto mediante
planes de desarrollo que promueven el macro-mejoramiento del sistema.

Gerencia de Clientes: Se dedica principalmente a todo aquello relacionado con el area
comercial de la empresa, esto es, cobros, facturaciones, oficinas comerciales, etc.

Gerencia de Personas y Asuntos Corporativos: Se dedica a lo relacionado con el
recurso humano e imagen corporativa de la empresa, esto es, contrataciones,
desvinculaciones, licencias, comunicaciones internas y externas.

Gerencia de Ingenieria: Se dedica a todo aquello relacionado con el estudio y ejecucion
de obras para hacer crecer y/o mejorar la infraestructura sanitaria administrada por la
empresa.
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Anexo 3: Subgerencias zonales y sus localidades

El area de concesion de Esval se divide en las siguientes subgerencias zonales:

| SGZ Localidades
Artificio, Cabildo, Cachagua, Chincolco, Hijuelas, La Calera, La
Quillota (1) Cruz, La laguna, La Ligua, Limache, Nogales, Papudo, Petorca,
Placilla de Ligua, Puchuncavi, Punta Puyai, Quillota, Quintero,
San Isidro, San Pedro, Zapallar.
San Felipe — Almendral, Calle Larga, .Catemu,' Chepical, Llay-Llay, Los
Los Andes (1) Andes, Putaendo, Real Curimon, Rinconada, San Esteban, San
Felipe, Santa Maria.
. Concon, Curauma, Placilla, Quilpué, Renaca, Valparaiso, Villa
Valparaiso (ILI) Alemana, Viia del Mar. b ’
) Algarrobo, Cartagena, Casablanca, El Quisco, El Tabo, Isla
Litoral Sur (IV) Neggra, Las Cruceszi Punta de Tralca, San Antonio, San Sebastian

Fuente: Elaboracion propia, Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.

A continuacion, se muestra un mapa de las SGZ mencionadas anteriormente, en el cual se

puede observar que Esval no considera las provincias para su division.

Mapa subgerencias zonales, Esval S.A.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Tratamiento y disposicion final de AS

El tratamiento de aguas servidas consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que permiten la remociéon de agentes patdgenos y contaminantes en el efluente, a
concentraciones que permiten mantener las condiciones de salubridad de la poblacion y
biodiversidad de la flora y fauna de la region, segiin normativa ambiental vigente DS 90/2001.

Esval opera mediante tres tipos de tecnologias para el tratamiento de aguas:

Tratamiento
de dilucién
. . Zonas .
Emisarios submarinos bacteriana a
costeras
lo largo de

conductos

Profundidad
del mar

Sometidos a

rocesos
P Regresa a

Lodos activados biolégicos y v %
Jo rios y esteros

desinfeccion

Sometidos a
procesos Regresa a
Lagunas aireadas biologicos y rios 'y
de esteros
desinfeccion

Fuente: Memoria anual 2016, Esval S.A.

En los tres sistemas, las aguas servidas ingresan a procesos de separacion fisica que
permiten remover solidos de mayor tamafio, arenas y grasas. Estos materiales son retirados del
sistema mediante camiones y transportados a lugares especialmente habilitados y autorizados
por la Autoridad Sanitaria.

Los emisarios submarinos son utilizados principalmente en zonas costeras. Las aguas
tratadas son dirigidas mediante conductos a una gran profundidad al interior del mar que permite
seguir el tratamiento. Gracias a la gran dilucion, la salinidad del mar, el uso de temperatura y
luz ultravioleta se produce un decaimiento bacteriano en las aguas.

Los sistemas de lodos activados y lagunas aireadas se utilizan en zonas interiores e
incluyen procesos bioldgicos y de desinfeccion de aguas, que permiten la remocion de material
organico, sélidos y agentes patdgenos. Estas aguas tratadas son descargadas a cauces naturales
como esteros o rios.
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AP y

Diagrama de flujo de los procesos de produccion

Anexo 5

AS, Esval S.A.
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Anexo 6: Matriz simbologia Bizagi

A continuacion se presenta la matriz explicativa de la simbologia Bizagi utilizada en la

confeccion de los diagramas de flujo del presente trabajo de titulo.

Elemento

Descripcion

Es una actividad atomica dentro de un flujo de

Notacion

(7%, )
proceso. Se utiliza cuando el trabajo en proceso %08
Tarea no puede ser desglosado a un nivel mas bajo de
detalle.
. P —
Tarea de Es una tarea de workflow tipica, donde una &
. persona ejecuta con la asistencia de una
Usuario S,
aplicacion de software.
Es una tarea que utiliza algin tipo de servicio
Tarea de o
Servicio que puede ser Web o una aplicacion
automatizada.
Es una tarea disefiada para esperar la llegada de
Tare de un mensaje por parte de un participante externo
Recepcion (relativo al proceso).

Tarea de Envio

Es una tarea disefiada para enviar un mensaje a
un participante externo (relativo al proceso).

Evento de inicio

Indica donde se inicia un proceso. No tiene

Simple algiin comportamiento particular.
Finalizacion . . .
. Indica que el flujo finaliza.
Simple
De divergencia: Se utiliza para crear caminos
alternativos dentro del proceso, pero solo uno
Compuerta .
. se selecciona.
Exclusiva

De convergencia: Se utiliza para unir caminos
alternativos.

o oo U
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De divergencia: S utiliza para crear caminos
alternativos sin evaluar condicion alguna.

Compuerta De convergencia: Se utiliza para controlar
Paralela puntos de decision. Las compuertas esperan
todos los flujos que concurren en ellas antes de
continuar.
. Provee informacién acerca de coémo los
Objetos de ) -
Datos documentos, datos y otros objetos se utilizan y

actualizan durante el proceso.

Deposito de
Datos

Provee un mecanismo para que las actividades
recuperen 0 actualicen informacion
almacenada que persistira mas alla del proceso
modelado.

Anotacion

Son mecanismos para que un modelador provea
informacion adicional, al lector de un diagrama
BPM.

Pool

Un pool es un contenedor de procesos simples
(contiene flujos de secuencia dentro de las
actividades).

Un proceso esta completamente contenido
dentro de un pool. Siempre existe por lo menos
un pool.

Lane

Es una sub-particién dentro del proceso. Los
lanes se utilizan para diferenciar roles internos,
posiciones, departamentos, et.

Fase

Es una sub-particion dentro del proceso. Puede
indicar diferentes etapas durante el mismo.

Flujo de
Secuencia

Un flujo de secuencia es utilizado para mostrar
el orden en el que las actividades se ejecutaran
dentro del proceso.

Asociacion

Se utiliza para asociar informacion y artefactos
con objetos de flujo. También se utiliza para
mostear las tareas que compensan una
actividad.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion del programa Bizagi
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Anexo 7: Ingresos de actividades ordinarias y por naturaleza

Detalle de los ingresos ordinarios y por naturaleza al 31 de diciembre de 2017 y 2016 es
el siguiente:

01.01.2017 01.01.2016

Ingresos de actividades ordinarias y por naturaleza 31.12.2017 31.12.2016
M$ M$

Venta Agua Potable 103.247.880 99.060.536
Venta Alcantarillado 69.126.953 64.869.108
Ventas No Reguladas 5.761.156 5.565.570
Total Ingresos ordinarios 178.135.989 169.495.214
01.01.2017 01.01.2016

Otros Ingresos por Naturaleza 31.12.2017 31.12.2016
M$ M$

Arriendo Oficinas y Otros 60.435 6.622
Multas a Contratistas 289.340 146.107
Venta bases de propuestas - 23.146
Recuperacion deudas castigadas 37.318 33.162
Venta de materiales a proveedores 861.167 670.399
Descuento por pronto pago (144) -
Total ingresos por naturaleza 1.248.116 879.436
Total ingresos ordinarios y por naturaleza 179.384.105 170.374.650

Fuente: Estados financieros consolidados 2017, Esval S.A.

A continuacién se muestra en detalle el ingreso por venta de agua potable y servicios de
alcantarillado en los ltimos cinco afos:

Servicio de Agua Potable Servicio de Alcantarillado

MM$ MM$
2013 75.818 51.783
2014 81.527 55.705
2015 93.202 61.077
2016 99.061 64.869
2017 103.248 69.127

Fuente: Memoria anual 2017, Esval S.A.
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Anexo 8: Materia prima y consumibles utilizados

Detalle de las materias primas y consumibles utilizadas al 31 de diciembre de 2017 y
2016 es el siguiente:

01.01.2017 01.01.2016

Materias primas y consumibles utilizados 31.12.2017 31.12.2016
M$ M$

Energia 13.986.627 15.760.072
Productos quimicos 2.968.378 2.885.797
Combustibles 412225 306.181
Otros materiales 1.008.372 994.294
Total 18.375.602 19.946.344

Fuente: Estados financieros consolidados 2017, Esval S.A.

Anexo 9: Otros gastos por naturaleza

Detalle de los otros gastos por naturaleza al 31 de diciembre de 2017 y 2016 es el
siguiente:

01.01.2017 01.01.2016

Detalle 31.12.2017 31.12.2016
M$ M$

[Mantenciones 18.680.691 17.139.735]
Servicios 17.027.208 16.125.297
Gastos generales 5.399.970 4.908.974
Lodos y residuos 2.059.629 2.007.485
Deudas incobrables (Nota 7) 879.157 1.303.665
Directorio (Nota 9) 175.485 171.045
Imagen corporativa 813.293 589.681
Seguros y prevencion de riesgos 1.753.686 1.560.529
Asesorias y estudios 1.585.902 1.318.246
Compras y transporte de agua 3.967.672 3.996.152
Indemnizacion dafos a terceros 503.797 793.396
Otros impuestos 236.376 216.534
Amort.termino anticip. Contrato de Aguas Quinta (Nota 14) 765.595 767.691
[Multas 999.235 3.872.855]
Otros egresos 827.368 818.366
Total 55.675.064 55.589.651

Fuente: Estados financieros consolidados 2017, Esval S.A
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Informe para Superintendencia de Servicios Sanitarios

Periodo de analisis: 01-01-2017 a 31-12-2017

Reclamos Ano 2017

Descripcion del reclamo

Agua Potable Domicilio
Arranque
Domicilio
Llave de paso
Agua Potable Sector
Calidad del agua
Estanque
Grifo
Matriz
Sector (sin agua o presion)
Valvula
Alcantarillado Domicilio
Camara interior
Union domiciliaria
Alcantarillado Sector
Céamara publica
Colector
Evento No Rutinario
Molestias a la comunidad
Planta tratamiento A.S.
Via Publica Domicilio
Escombros
Excavacion
Via Publica Sector
Escombros
Excavacion
Total general

41

128

34

160
16.239

SGZQ SGZSF-LA

10.209

4.828
2.443
2.938
1.303
246

8

133
784
50

82
4.166
4.078
88
1.903
1.696
207

8

1

7

336
91
245
166
49
117
18.091

7.708

3.421
2.139
2.148
1.436
523
27
245
513
44
84
2.038
1.919
119
1.014
784
230

176

53

123
120

42

78
12.493

SGZV

26.630

10.172
10.053
6.405
6.265
1.652
27

701
3.136
291
458
12.423
11.543
880
9.175
8.284
891
11

6

5

989
277
712
841
234
607
56.334

Total de
Reclamos

53.699

21.302
18.391
14.006
10.533
2.592
79
1.387
5.290
460
725
21.691
20.433
1.258
14.215
12.337
1.878
28

10

18
1.670
462
1.208
1.321
359
962
103.157

Fuente: Depto. Gestion de Redes, Esval S.A.




162

Anexo 11: Elaboracion encuesta Likert

La encuesta se elabor6 en base a la escala de Likert, la cual es un instrumento de medicion
o recoleccion de datos cuantitativos utilizados dentro de la investigacion. Esta escala mide
actitudes o predisposiciones individuales en contextos particulares.

El objetivo de la realizacion de esta encuesta es obtener la opinion de los trabajadores con
respecto a los factores que estan directamente relacionados con los procesos que desarrolla Esval
para la produccion de agua potable y la disposicion de las aguas servidas. Por lo tanto, la
encuesta comprendid una unica pregunta, en donde cada uno de los encuestados debid expresar
su criterio con respecto a cinco items presentados.

A continuacion, se desarrolla la confeccion de la encuesta con sus alcances, ademas de los
items a evaluar y su ponderacion:

I. Elaboracion de la pregunta

Como se ha mencionado anteriormente, lo que se desea obtener con esta encuesta es
recopilar la opinidn acerca de los factores que afectan o que alteran directamente el proceso de
Esval. Por lo tanto, la pregunta confeccionada es la siguiente:

Dentro de los procesos de obtencion y distribucion de agua potable y de los procesos de
recoleccion, descontaminacion y disposicion de las aguas servidas ;Qué tan de acuerdo se
encuentra usted con que las siguientes variables son relevantes hoy en dia para el desarrollo
integro de los procesos?

II. Items a evaluar

a. Volumen de produccion: Cantidad de agua potable que es producida para el consumo
de las personas y la produccion de aguas residuales producto de la utilizacion del agua
potable por parte de los consumidores.

b. Fallas en el servicio y/o tiempo de respuesta: Una falla es un evento que cambia el
estado del servicio de operacional a no operacional y que se debe atender en un
determinado tiempo. Por lo tanto, la fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que
ese sistema funcione o desarrolle una cierta funcion bajo condiciones fijadas y durante
un periodo determinado.

c. Costos de mantencion: Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas para
conservar o restaurar los servicios entregados a un estado especifico.



163

d. Ingresos por venta: Proceden de la venta de los servicios de agua potable y de la
prestacion del servicio de alcantarillado.

e. Nuimero de multas y pérdida de imagen asociada a la entrega del servicio: Es la
sancion consistente en un pago en dinero cuando se incumple la normativa sanitaria
respecto de la calidad del servicio entregado y que influye en la credibilidad de los
clientes generando pérdida de imagen de la empresa.

III. Evaluacién y ponderacion de los items

Los items presentados seran evaluados por los encuestados de acuerdo con la siguiente
escala que se construyo en funcion de cinco alternativas de respuesta, las cuales tienen implicita
una direccidn positiva con la siguiente puntuacion:

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

A S

IV. Aplicacion de la encuesta

Para la aplicacion de la encuesta, se escogié a un grupo de 20 trabajadores que
respondieran indicando el grado de acuerdo o desacuerdo, sefialando con una “X” la categoria
elegida para cada pregunta.

A continuacion, se encuentra el formato de encuesta que se le entrego a cada uno de los
trabajadores escogidos.
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Investigacion de los factores que afectan a los procesos involucrados en

la produccion de AP v descontaminacion de AS

A continuacidn, encontrard una pregunta destinadas a conocer su opinion sobre diversos
factores que intervienen en los procesos de produccion de agua potable y descontaminacion de
las aguas servidas.

Por favor lea las instrucciones y sefale con una “X” la alternativa que mas se acerca a lo
que usted piensa. Sus respuestas seran confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de
otras personas que estdn contestando este cuestionario. Muchas gracias.

Dentro de los procesos de obtencion y distribucion de agua potable y de los procesos de
recoleccion, descontaminacion y disposicion de las aguas servidas ;Qué tan de acuerdo se
encuentra usted con que las siguientes variables son relevantes hoy en dia para el desarrollo
integro de los procesos? Evalué segin escala de 1 a 5, donde:

1. Muy en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Nide acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Muy de acuerdo

=] =)
s | E 8 s
S5 = |8g5 5§ %%
Variables e B 3 8.2 B g z 3
& g o & & s 1
= % = = 8 o =g
= = = =
= Z
1. Volumen de produccion 1 2 3 4 5
2. Eallas en el servicio y/o 1 ) 3 4 5
tiempo de respuesta
3. Costos de mantencioén 1 2 3 4 5
4. Ingresos por venta 1 2 3 4 5
5. Numero de multas y pérdida
de imagen asociadas a la 1 2 3 4 5
entrega del servicio.
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Anexo 12: Infraestructura del sistema de recoleccion de aguas servidas

El proceso de recoleccion se inicia una vez que el agua potable es utilizada por las
personas en las diversas actividades cotidianas del hogar, en donde ésta se transforma en agua
servida doméstica. Su evacuacion debe ser en forma segura, sin filtraciones, a través de los
lavaplatos o los artefactos sanitarios, pues como contienen una gran cantidad de agentes
contaminantes y gérmenes, pueden verse afectados tanto las personas como el medio ambiente.

Clientes y kilometros de redes AS (2018)

SGZ " Kilémetros de redes AS | Clientes AS |
Valparaiso 1.701 348.804
Quillota 730 96.691
San Felipe — Los Andes 517 67.749
Litoral Sur 576 66.232
Total Esval 3.524 579476

Fuente: Dpto. Gestion de Redes, Esval S.A.

El sistema de recoleccion comprende tuberias, accesorios de unidén, camaras de
inspeccion, uniones domiciliarias y obras especiales (sifones, plantas elevadoras u otras). A
continuacion, se definiran los componentes principales de este sistema:

a. Union domiciliaria (UD): Tramo de la red publica de recoleccion, comprendido desde
su punto de empalme a la tuberia de recoleccion y la ultima cdmara de inspeccion
domiciliaria exclusive.

b. Camara de inspeccion publica: Construccion que permite la operacion, registro y
mantenimiento del sistema de alcantarillado.

c. Colector: Tuberia o canalizacion que forma parte del sistema de alcantarillado y que
recibe una o mas cafierias. Esta destinado a recolectar y conducir aguas residuales hacia
EEAS y a las PTAS.

d. Estacion elevadora de agua servida (EEAS): Conjunto de instalaciones mediante el
cual las aguas servidas son impulsadas desde un nivel determinado a una cota
topografica superior.

A continuacidn, se muestra un esquema del sistema de recoleccion, en donde se observa
que cada vivienda se conecta a través de una union domiciliaria al colector y que a su vez este
sistema posee camaras inspeccion publica para facilitar los trabajos de operacion y
mantenimiento.
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Esquema sistema de recoleccion

Casa

Calle1

Casa

Casa

Casa

Casa

Callea

; Casa P Casa Casa Casa
5 3 11 = 13 15 17
v
Av. Principal
€12 cus
) M)
J N\
Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa
8 10 12 14 16 18

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, la figura muestra que los colectores se disponen de una manera tal que

las aguas servidas fluyen de manera gravitacional a través del sistema de alcantarillado,
facilitando asi la recoleccion de ellas.
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Anexo 13: Diagrama de flujo mantenimiento correctivo

to Correctivo de Redes de AS

Manten

Sistema
comercial 4)
= & &
s Recepcionar Generar
E llamada SISDA
v
v
<
v
¢ Competea SGZ ¢Se cambia estado
& Valparafso 717 deFRaFl?
- Despachar
2 SISDA No O No Si
]
=
o
8 si
H
o = H )
-3 Informar a No Si Informar a
v Central de Supervisor de Cerrar SISDA
Contratistas .. . Redes AS
¢Prioridad tipo 1?
%)
< INe
£ i . o
.g Contactar a :;;‘i';: iSe registra en
SIGEC?
3 Cenlla! © rotura
o Contratistas
T
H B
Gesti 3 =
E Aprobar inicio car;it:::':‘ :re Gestionar ' Recibir
H de obras de — Jimpieza 4 >——> obrasde notificacion Registrar
3 limpieza hidraulica (LD de obras evento
2 finalizadas
w
& (nformar
.5  — finalizacién de
; = Hesmntey = = Informar Cir80
5 Informar e Informar envio finalizacion de s""e""“;’sde
v cuadrilla inicio de de camion de obras a CAC i =
-g designada o limpieza Despachador N
- Gestionar tox keneennes
g cuadrilla R
s Informe de
v gestion de obras
(= - 3 - & ] &3 -
Inspeccionar Solicitar . Informar Ejecutar obras Solicitar Ejecutar obras Info(mant
lugar del inicio de EJQ,C“W estado del de limpieza obras de de roturay nolmalnz.‘?c_lbn
5 evento obras variliado evento hidraulica rotura repavimentacién del servicio
w
2
o iSe
= N
] N soluciona No
3 o el evento? ;Obra No
iSe si finalizada en
desobstruy6? el periodo?
Si Si

Analista de Gestién de Redes

&
Descargar
eventos

¢Debe ser
reportado
en PRO13?

¢La informacién
esta completa?

& Solicitar
informacion
faltante

¢Es posible
completar la
informacion?

@
Reportar evento

No

Si

@
No reportar
evento en PRO13

en PRO13

Power Bi

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Diagrama de flujo mantenimiento preventivo programado

Programado de Redes de AS

Analista de Gestion de Redes

Descargar
informacién para

elaborar PRO42

C

Enviar informacién
al supervisor de
redes

¢Solicitar video

Recibir inspeccion? ) o
Realizar reporte de a de 2 Si Solicitar video
" sectores criticos actividades speccion
_ﬁ - preventivas No
H Informar
< P
(] :
° : preventivo
5 Reporte de : finalizado
2 sectores T
2 criticos :
8
3 jar i i6 & i [ &
3 -gnwar informacion _ Analizar Generar reporte
jefe de unidad de informe de de obras no
depto. de gestion Reporte de finalizadas
mantenimiento : preventiva obras no
: ejecutadas
EWR :
K Analizar reporte
E de sectores
criticos Informe de —
gestion I
- preventiva [ o informe de
Solicitar informacion . i .
N ;Es suficiente gestion
% faltante al supervisor inf i :
5 o e informacion? preventiva al
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(=]
1]
T
T
k] S R,
= =) )
g Recibir informe
© de gestion
° preventiva
£
2
¥ Revisar programa
b Solicitar ;Validar? :
L] :
° : Recibir estado de
2 : obras preventivas
3 W
a = :
% Enviar Programa Informe de :
& gestion
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- H
(] - &,
Recibir programa &
t de Enviar informe Reprogramar Infarrxlar ¢l
ey 2 progt supervisor de
mantenimiento de gestion cronograma o
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o
[
M = N
Realizar y enviar =
T cronograma de L
actividades Recibir aviso de
R preventivas obras finalizadas
<
-
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% obras finalizadas
9
-3
(]
° (] @ Si
g Recibir orden de tlecutal 9bfas e Informar obras Realizar video
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Actividades de limpieza redes de aguas servidas

A continuacion, se describen los procesos utilizados para la limpieza de redes de aguas
servidas y para la supervision de ellos.

a. Camiones combinados

La limpieza del colector es efectuada por Esval con apoyo de contratistas, utilizando para
el efecto camiones combinados, que tienen la particularidad de succionar elementos solidos e
hidro lavar a presion las redes de alcantarillado, arrastrando mediante flujos de agua a presion
los residuos acumulados en la tuberia hacia la cdmara de inspeccidon mas cercana, para luego
succionarlos con el equipo antes mencionado.

Fuente: Visita en terreno (Quillota, Junio 2018).

b. Varillado

En caso de uso de varilla, los residuos son desprendidos de la tuberia y retirados en forma
manual de la instalacion disponiéndolos en tambores que son trasladados por el contratista de
redes a los lugares autorizados.
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¢. Maquina de Balde

Sistema de limpieza que utiliza un equipo mecanico, compuesto por dos motores, cada
uno con su correspondiente carro. Uno de ellos es la “Mdquina Limpiadora o Dragadora” y el
otro es la “Mdquina Jaladora o Recuperadora de Cables”. La maquina de balde posee cadenas
y un set de baldes metalicos de forma cilindrica de distintos didmetros, dependiendo del colector
a limpiar, los cuales se introducen por una de las camaras de inspeccion, siendo arrastrados por
el interior del colector por medio de un huinche hasta la siguiente cdmara de inspeccion. Este
procedimiento logra extraer desde el interior del colector todos los sedimentos gruesos que han
adquirido una consistencia tipo fango, material que es muy dificil de extraer por otros medios.
Los so6lidos extraidos desde la red son depositados en contenedores plasticos con tapas
herméticas.

Fuente: Depto. de Mantenimiento de Redes

La maquina de balde tiene un excelente funcionamiento en colectores que no presenten
problemas de desfase en las uniones y con didmetros mayores a 250 mm, pero en colectores que
presentan desfases en las uniones, curvas muy pronunciadas entre cdmaras, cambios de
pendientes bruscos y tuberias demasiado dafiadas por el paso del tiempo, puede causar un dafio
estructural al colector o un dafio a la maquina de balde.
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Fuente: Depto. de Mantenimiento de Redes

d. Video inspeccion

La verificacion de la limpieza de colectores, es realizada en forma aleatoria por los
supervisores de mantencion de redes de aguas servidas, mediante el uso de video inspeccion
(equipo CCTV), sistema que consiste en introducir una mini cdmara de TV a través de las redes

de alcantarillado, que es impulsada manualmente con varilla de fibra de vidrio o varillas de
acero de 1 cm.

Fuente: Visita en terreno (Valparaiso, Junio 2018).
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La imagen es observada en un monitor y grabada, ambos equipos montados en un movil
especialmente acondicionado para esta funcion.

Fuente: Visita en terreno (Valparaiso, Junio 2018)
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Anexo 16: Encuesta para la jerarquizacion de las causas

Con el objeto de la apropiada construccion del Diagrama de Pareto, se realiz6 una simple
encuesta a un grupo de 25 funcionarios, los cuales estan involucrados en el desarrollo de las
actividades del mantenimiento de las redes de aguas servidas de la SGZ Valparaiso, de modo
que fuese posible reunir la informacidon necesaria para jerarquizar las causas detectadas. A
continuacion, se presenta el formato de la encuesta realizada:

cCudles cree usted que son las principales causas que provocan la inexistencia de
estandarizacion e indicadores de control de los procesos involucrados en el drea de
mantenimiento de las redes de aguas servidas?, Marque con una “X”.

Marque

Causas frecuentes wy”

1. Coordinacion entre areas

Capacitaciones a funcionarios

Falta de control de los procesos

Ingreso de informacion incompleta

Falta de establecimiento de plazos de cumplimiento de actividades

Falta de supervision

Tramitacion

el e N AN I e

Falta de software en equipos computacionales
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Anexo 17: Recopilacion de informacion

A continuacion, se explicaran las diferentes herramientas para la recopilacion de
informacion (observacion, recopilacion documental y entrevistas).

Observacion

Es probablemente uno de los instrumentos més utilizados y antiguos dentro de la
investigacion cientifica, debido a un procedimiento facil de aplicar y directo. Se puede afirmar
que el acto de observar y de percibir constituye uno de los principales vehiculos del
conocimiento humano, ya que por medio de la vida tenemos acceso a todo el complejo mundo
objetivo que nos rodea. Practicamente la ciencia inicia su procedimiento de conocimiento por
medio de la observacion, ya que es la forma mas directa e inmediata de conocer los fendmenos
y las cosas.

Los elementos basicos que participan en un proceso de observacion y con los cuales se
trabajara en las dependencias de Esval son los siguientes:

e Suyjeto: Es el que se conoce como el observador, es decir, la persona o las personas que
observan los fendmenos, las cosas o procesos correspondientes.

e Objeto: Es lo que se debe estar observando, el objeto de analisis.

e Medios: Hace referencia a los sentidos, particularmente la vista y el oido, los cuales
permitirdn conocer y percibir lo que se esté observando.

e Instrumentos: Son los medios que sirven de punto de apoyo a los medios de observacion,
es decir, todas aquellas herramientas o dispositivos que de alguna u otra forma ayuda
con el registro y captacion de lo observado (grabadoras, fotografias, videos, hojas de
calculo, entre otras).

Seglin como sea el nivel de relacion entre los elementos sujeto y objeto, junto con los
medios e instrumentos, existen tres tipos de observaciones.

1. Observacién no participante: Corresponde a aquella en donde el observador permanece
ajeno a la situacion que se observa, es decir, el observador estudia al grupo y permanece
separado de ¢él.

2. Observacion directa: Hace referencia a la situacion en la que el observador es
fisicamente presentado y personalmente éste maneja lo que sucede en el lugar donde se
esta llevando a cabo la observacion.

3. Observacion participante: Se refiere a la modalidad donde el fendmeno se conoce desde
dentro. Se llama natural cuando el observador pertenece a la comunidad donde se
observa, y artificial cuando el investigador se integra a la comunidad con el objeto de
hacerse parte de ella y facilitar el trabajo de recoleccion de los datos.
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Considerando las limitaciones existentes en las dependencias de Esval, el tipo de
observacion corresponde a la no participante, solo se pretende observar el funcionamiento de
los procesos y comportamiento de los funcionarios, por lo que tampoco se hace necesario
involucrarse o hacerse parte del grupo de trabajo.

Recopilacion o investigacion documental

Esta técnica en la recopilacion de informacion es el acto de reunir un conjunto de datos e
informaciones diferentes a través de testimonios escritos con el propdsito de darle consistencia
a lo observado. El término “recopilar” se asocia con el acto de reunir, resumir o compendiar
datos escritos diferentes, sino también ordenarlos y clasificarlos.

La recopilacion bibliografica viene dada por los diversos autores citados en este trabajo
de titulo, y en lo que respecta a la recopilacion documental, se hace referencia a la informacion
proporcionada por las diversas areas correspondientes al proceso en estudio, de cuyo analisis
desprende la informacion necesaria para poder seguir adelante con la metodologia.

Entrevistas

La entrevista es una conversacion entre dos o mas personas, una de las cuales se denomina
entrevistador(es) y el otro entrevistado(s). Los involucrados dialogan y conversan (en este caso,
la interaccion se dara entre las areas involucradas en el servicio de recoleccion de aguas servidas
y la encargada del desarrollo de este trabajo de titulo) de acuerdo a pautas o tematicas acordadas
previamente, es decir, se presupone que para realizar una entrevista debe existir una interaccion
verbal entre dos personas dentro de un proceso de accidn reciproca.

Existen tres funciones basicas y principales que cumple la entrevista en la investigacion
cientifica:

e Obtener informacion de individuos y grupos.
e Facilitar opiniones.

e Influir sobre ciertos aspectos de la conducta de una persona o un grupo (opiniones,
sentimientos, comportamientos, entre otros).

A continuacion, se describiran los tipos de entrevista existentes:

o
%

La entrevista estructurada, que también es denominada directiva, formal o estandarizada,
tal como su nombre lo indica es una entrevista que se realiza conforme a un esquema
fino y sobre la base de un formulario de precision para controlar sus respuestas. Todas
las preguntas se formulan previamente. Las preguntas se hacen sobre la base de un
mismo orden y en los términos para todas las personas entrevistadas.
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*» La entrevista no estructurada, a diferencia de la anterior, utiliza preguntas abiertas, es
flexible a sus procedimientos y en general carece de una estandarizacion formal. La
persona entrevistada responde con sus propias palabras y dentro de un cuadro de
referencia a la tematica que ha sido formulada. Este tipo de entrevista puede tener tres
variantes diferentes:

1. Entrevista focalizada: El término “focalizado” se asocia al hecho de concentrar
en un solo punto un conjunto de conceptos y cosas referidas a un tema o aun
contenido. Las preguntas que se realizan se limitan a una idea o tnica referencia.
La entrevista se parte de un problema general que durante el proceso se ira
definiendo cada vez mas, hasta alcanzar situaciones mas precisas, situacion que
dependera de la habilidad y agudeza del entrevistador, ya que éste sin sujetarse
a una estructura formalizada, busca aclarar sin sugerir y motivar al entrevistado
par que responda el mayor nimero de preguntas sobre un tema que ird
adquiriendo una profundidad mayor.

2. Entrevista clinica: Es usada por los profesionales clinicos, como medio de
diagnostico, principalmente para estudiar las motivaciones, los sentimientos y
actitudes de las personas que estan en estudio.

3. Entrevista no dirigida: Esta entrevista posee un objetivo exploratorio de las
actitudes y sentimientos del entrevistado. Existe plena libertad por parte del
entrevistador para hacer todo tipo de preguntas a la persona entrevistada, asi
como también existe libertad de éste para expresar sus sentimientos y opiniones.

Considerando los tipos de entrevista, para efectos de este trabajo de titulo se selecciona la
entrevista no estructurada con su variante de no dirigida, pues concuerda con el perfil de la
empresa y con el tipo de informacion que se requiere obtener.
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Anexo 18: Niveles de simulacion Bizagi

La simulacién Bizagi tiene cuatro niveles. Cada nivel incorpora informacion adicional y
es mas compleja que la anterior, proporcionando un analisis coherente de sus procesos. Los
niveles no son restrictivos, se puede comenzar con cualquier de ellos si se posee la informacion
requerida.

A continuacion, se describiran cada uno de los niveles de simulacion del software Bizagi.

Nivel 1: Validacion del proceso

El primer nivel de simulacién valida los modelos de proceso, para asegurar que el proceso
pase correctamente a través de todos los flujos de secuencia, y se comporte de acuerdo a lo
esperado, es decir, es la simulacion basica para evaluar la estructura del diagrama de procesos.

Se requiere los siguientes datos de entrada:

e Numero maximo de llegadas: Numero de instancias de token que se generaran, el cual
deben ser grande (minimo 1.000), con el fin de permitir que el proceso se estabilice y
obtener informacion fiable. El ingreso de esta informacion se muestra a continuacion.

Visualizacion de ingreso de nimero maximo de llegadas

@ G| - Purchase Reque
o, E
s B [ @ -

Run  What-It Analysis ~ Froperties Close
v Simulation View

Simulation Scenario Close

Leve 1 Process Validation 2 Time Anaysis 3 Resource Analysis 4 Calendar Analysis [ Scenario 1

Rzquest

o] Control
~
{ '\

Nt

Applicant

Marx. arrival count

OK Cancel

Purchase Request
Bo:

Request
Authorzed?

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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e Enrutamiento de compuertas: Porcentaje estimado para los flujos de secuencia de
compuertas. Estos porcentajes se ingresan en el software como se muestra a
continuacion.

Visualizacion de ingreso de porcentajes para compuertas

el - Purchase Request - Bizagi Modele|

= = = —)
E 0 5

=] = [Sal

Run ‘What-f Analysis Properties Close
- SimulationView

Simulation Scenario Clos:

Lavel 1 Process Valdation 2 Time Anayss 2 Resource Analysis 4 Calendar Anays's ﬂszcn:riol

Request

Changes
. Creat
N Create
Purchase
A Request

Applicant

H 0 @ Probability
¢ M Authorize Xt S—

% H = Request Changes No Yas
& 3 Request

Authorized?

oK Cancel

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.

Los resultados de este nivel muestran:

Numero de instancias completadas.

Numero de casos creados.

Numero de casos que activan cada elemento.
Numero de casos terminados.

Nivel 2: Analisis de tiempo

En el segundo nivel de simulacién se comprende el tiempo total del proceso, en donde, se
requiere los siguientes datos de entrada:

o Intervalos de llegada: Son los intervalos de tiempo entre llegadas al proceso
(generacion de tokens), pueden ser o bien constantes o distribuciones estadisticas. El
intervalo entre llegadas se ingresa como se muestra a continuacion, sin embargo, si es
una distribucion, se debe presionar el grafico que estd a la derecha del ingreso de la
informacion.
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Visualizacion de ingreso de intervalos de llegada

B, ® & =
L8 =
Run  Vinstitanahsic  Properties Closz
- Simulation View
Simulation Scenario Close
Leve 1 Processvaidstion I8 2 HimeAnalysis ) 3 Resource Analysis 4 Caendar Analysis 3] Scenario 1
Request

ant

: O@ Control

H :
Imval interval {mins) ()
o |7 dn
- Max. arrival count
F
z 100 7
K] ]
g | &
&
oK Cancel
% e
] O
&
2
o o
H Funtatinns Buiech ase Aircior

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.

Tiempo de procesamiento: Define la cantidad de tiempo que una actividad o evento
necesita para procesar un token. Es decir, define un tiempo de servicio desde el momento
en que un token llega a una actividad o evento, hasta que sale de este. El tiempo de
procesamiento de cada actividad, se ingresa como se muestra a continuacion, y si es una
distribucion, se debe presionar el grafico que estd a la derecha del ingreso de la
informacion.

Visualizacion ingreso tiempo de procesamiento

T B (]
T B B @ .
Run  Whatlf Analysis  Properties C Close

. Simulation View

Simulation Scenario Close

) 2 Wimeknsyss ) 3 ResourceAnalysis )4 Calendar Anaiysis 2 Scenario 1

Reques:
a -l Changes
£ Create Time
X O [ N
g Reguest
D Processing tine
0 o|gk
Kl
:
4
I
Yol Autharize oK Cancel
N Request
H
- Reguest
Authorizzd?
g Yes
£
: O
€
5
£ Cuotations Purchase Ord

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Los resultados de este nivel muestran el rendimiento del proceso para los tokens
generados, consolidando los tiempos minimos, maximos, medios y totales, de todo el proceso y
de cada una de las actividades.

Nivel 3: Analisis de recursos

El tercer nivel de la simulacion analiza del rendimiento del proceso, al incluir restricciones
de recursos en las actividades, considerando como recurso a personas, equipos O espacio
necesario para le ejecucion de una tarea especifica. Proporciona una prediccion de como el
proceso se ejecutara con diferentes niveles de recursos, es decir, proporciona una prediccion
mas cercana de como se comporta el proceso en la vida real.

Se requiere los siguientes datos de entrada:

e Recursos: Se debe personalizar los recursos, incluyendo la cantidad como también los
costos fijos y por hora de cada uno, posteriormente son asignados a cada actividad los
recursos requeridos y el costo de la actividad, tal como se muestra a continuacion.

Visualizacion de ingreso de recursos

. E

= - . SO
s B EfS
Rur What-If Analysis Propertieg Resources J© Close
v Simulation View

Simulation Scenario Close

Level 1 Procass Validation 2 Time Analysis 3 Resource Analysis 4 Calendar Analysis B3 Scenario 1

—_— Requezt
N Create Charges
Purchase
R Request

Applicant

(T

2uthorize

Request : No 4 )
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Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Visualizacion de ingreso de cantidad de recursos

#9 Resources
Availability Costs
Resources
Call center agent
Nurse
Ambulance
Quick Attention Vehicle
Basic Ambulance

Receptionist

SLResources

Quantities

~

(]

Ok

X

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.

Visualizacion de ingreso de costo por recurso

9 Resources
Availability Costs

Resources
Call center agent
Nurse
Ambulance
Quick Attention Vehicle
Basic Ambulance

Receptionist

SLResources

Fixed cost

w

w
o

r
w

w

4

4

Cost per hour

0

0

D4

4

4

Ok

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Visualizacion ingreso de recurso por actividad

mulation Vie

5 . : &
B2 = ¥ =l
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o Simulation View
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- Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.

Visualizacion ingreso de costo por actividad
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Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Los resultados de este nivel muestran:

Estado de utilizacion de recursos.

Numero de instancias completadas.

Una estimacion del tiempo de ciclo muchas mas precisa.

Demoras (tiempo que una actividad espera actividad de un recurso).
Costos totales asociados a los recursos.

Costos totales asociados a las actividades.

Nivel 4: Analisis de calendarios

En este nivel se considera la disponibilidad de recursos en el tiempo, con el fin de obtener
una mejor aproximacion del rendimiento del proceso real, incluyendo periodos de tiempo
dinamicos, como los turnos, horarios de dias o semanas, como también los dias festivos, fines
de semana y descansos.

Se requiere los siguientes datos de entrada:

e Calendarios: Define la capacidad o disponibilidad de los recursos durante ciertos
periodos de tiempo, definiendo los turnos, dias festivos o cualquier distribucion de
tiempo requerida para reflejar el proceso real. A continuacion, se muestra el ingreso de
los calendarios como su asignacion a diferentes recursos.

Visualizacion ingreso de calendario

| =
s | EH ®
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R

5 Colendars X
Whnat-If Analysis |~ Properties Resources \C

Simulation Scenario
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( } Emergency
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Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Visualizacion ingreso de calendarios (continuacién)

@ Calendars X
Calendar
R Newcalendar_1
Name NewCalendar_1
Start time 03:23 PM -
Duration 30 minutes ﬂ

Recurrence pattern

® Daily Every 1  days
O weekly

O Monthly

Q Yearly

Range of recurrence
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@ No end date
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B ade

O Endby: 09/14/2016

Ok

Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.

Visualizacion asignacion de calendarios
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Simulation Scenario Close
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Fuente: Bizagi Process Modeler, Guia de Usuario, 2002-2018.
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Nota: Bizagi por defecto trae un calendario que funciona 24/7. Si no se define un
calendario especifico, se asume que los recursos estan siempre disponibles.

Los resultados de este nivel muestran:

Utilizacién de los recursos.

Numero de instancias completadas.

Tiempo promedio por actividad.

Tiempo total de procesamiento por actividad.

Tiempo promedio que una actividad espera para ser ejecutada.
Tiempo total de espera de una actividad para ser ejecutada.
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Anexo 19: Tipos de indicadores segin categoria

A continuaciéon se presentard en detalle cada indicador segin las clasificaciones

previamente descritas.

a) Uso de recursos y capacidad para alcanzar los resultados esperados: Esta clasificacion se
refiere a mediciones relacionadas con el mejor uso posible de los recursos existentes y el alcance
o logro de los resultados establecidos. Comprende dos tipos de indicadores:

1.

Indicador de eficiencia: Este tipo de indicador intenta medir la calidad del uso de los
recursos. Dicho de otra manera, busca cuantificar la capacidad de obtener resultados con
el menor consumo de recursos posible. Los indicadores de tiempo de ciclo también
pueden considerarse como indicadores de eficiencia, ello porque si se logra reducir la
magnitud del tiempo, suele mejorarse el costo y la calidad.

Indicador de eficacia: Este tipo de indicador tiene como proposito evaluar la capacidad
de la organizacion de alcanzar los resultados previstos. Es importante sefalar que el
indicador de eficacia no necesariamente se ocupa del uso de los recursos, sino mas bien,
del logro de un objetivo, independientemente de la cantidad de recursos utilizados en su
consecucion.

b) Ubicacion en la generacion del producto: Esta clasificacion identifica tipos de indicadores a
partir de su ubicacion en el flujo o proceso de creacion de un producto o servicio. Comprende
cuatro posibles tipos de indicadores:

1.

Indicador de entrada: Este tipo de indicador mide las caracteristicas deseadas de los
insumos, entradas o input de procesos. Las mediciones derivadas de este tipo de
indicador, son particularmente importantes en aquellas operaciones en las que la calidad
de los insumos tiene un fuerte impacto en los productos, servicios y en los resultados
esperados.

Indicador interno: Este tipo de indicador es también conocido como indicador de
procesos. Este mide el cumplimiento de estdndares internos relacionados con las
actividades clave en un proceso o subproceso. De hecho, es importante cuando se
requiere controlar la calidad o eficiencia de las actividades necesarias para generar el
producto, servicio o resultado esperado.

Indicador de salida: Este tipo de indicador mide el grado de cumplimiento de
estandares externos relacionados con las caracteristicas deseadas, y previamente
definidas, del producto, servicio o del outpost esperado. Los indicadores de producto son
especialmente importantes cuando se desea verificar la calidad de lo ofrecido como
producto o servicio; o cuando se requiere una medida de la capacidad de la organizacion
para proveer de una manera sistematica los productos o servicios que se espera alcancen
los comportamientos deseados del cliente.
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4. Indicador de resultado: Este tipo de indicador es también denominado “indicador de
impacto”, y mide los resultados directos e indirectos generados por los productos y
servicios. El indicador de resultado busca reflejar el cumplimiento de los propositos
principales de una organizacion o de un proyecto. En el sector privado y con fines de
lucro, los indicadores de resultado comprenden principalmente a mediciones de aspectos
financieros y econdmicos. En el sector de gobierno y de otras organizaciones sin fines
de lucro, los indicadores de resultados abarcan en lo fundamental a todas aquellas
mediciones que estan relacionadas con el cumplimiento o alcance de la mision o
resultados institucionales clave.

¢) Condicion de causa o efecto de otro indicador: Esta clasificacion se refiere a las relaciones
causa-efecto en la gestion, y que ayudan a enfocar los recursos e iniciativas de la organizacion
en aquellos aspectos que pueden derivar en resultados importantes para el negocio. Comprende
dos posibles tipos de indicadores:

1. Indicador de causa: Es el tipo de indicador que se atribuye como causa de otro
indicador considerado efecto.

2. Indicador de efecto: Este tipo de indicador es aquel que se considera como efecto de
otro indicador definido como su indicador causa.



188

Anexo 20: Plan de estandarizacion de los procesos rediseiiados

A continuacion se presenta el plan de estandarizacion de los procesos redisefiados del
mantenimiento de redes de recoleccion de aguas servidas.

1. Estandarizacion proceso rediseiiado mantenimiento correctivo

En el proceso de mantenimiento correctivo de redes de aguas servidas, se redisefiaron los
subprocesos de ingreso y resolucion de emergencias, y elaboracion protocolo PR013, los cuales
se describen a continuacion:

a) Estandarizacion subprocesos redisefiado ingreso y resoluciéon de emergencias

Subproceso: Ingreso y resolucion de emergencias

Alcance: El rediseiio propuesto permite que el desarrollo del subproceso sea mas rapido,
agilizando de esta forma la respuesta ante un evento de emergencia.

Actividades Tareas Responsable

Recepcionar llamada entrante.
Recepcionar llamada | Solicitar y registrar informacion del cliente y CAC Central
del evento en el Sistema Comercial 4J.
Luego de ingresar la informacion, se genera
el SISDA (numero de solicitud de atencion
inicialmente en estado de inspeccion) y hora
correspondiente al evento.
Buscar en Sistema Comercial 4J los SISDA
en estado de inspeccion correspondientes a
Despachar SISDA | alcantarillado. CAC Despachador
Seleccionar, analizar y despachar SISDA a
responsable.
Llamar o avisar por sistema al supervisor de
redes e informar prioridad del evento.
Informar a Supervisor | Ingresar hora de contacto o de asignacion
de Redes AS SISDA en el Sistema Comercial 4J.
Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.
Llamar o avisar por sistema a la central de
Informar a Central de | contratistas e informar prioridad del evento.
Contratistas Ingresar hora de contacto o de asignacion
SISDA en el Sistema Comercial 4J.

Generar SISDA CAC Central

CAC Despachador

CAC Despachador
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Cambiar estado del SISDA de “inspeccion” a
“ejecucion” en el Sistema Comercial 4J.

. . Designar cuadrilla de trabajo a evento Central de
Gestionar cuadrilla | . A o ers )
informado segun disponibilidad. Contratistas
Inspeccionar lugar del | Acudir al lugar del evento. .
- - Contratistas
evento Inspeccionar y verificar el estado del evento.
Solicitar inicio de Contactar a central de contratista para .
.. Contratistas
obras solicitar inicio de obras.
Informar cuadrilla Contactar a supervisor de redes, informar Central de
designada cuadrilla designada y solicitar inicio de obra. Contratistas

Aprobar inicio de

Recibir informacidén actualizada sobre la
situacion del evento y aprobar el inicio de

Supervisor de

obras de limpieza Redes AS
obras.
Ejecutar varillado Realizar varillado de desobstruccion. Contratistas
Informar estado del | Sino se logra desobstruir la red, informar a la .
Contratistas

evento

central de contratistas.

Gestionar camion de

Recibir la informacion de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de

Supervisor de

limpieza hidraulica | contratistas el envio del camion de limpieza Redes AS
hidraulica al lugar.
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos :
Lo g1 . . o, . Contratistas
limpieza hidrdulica | establecidos y a la situacién de emergencia.
.. Sino se logra desobstruir la red con el camion
Solicitar obras de L g .. .
de limpieza hidrdulica, solicitar rotura de Contratistas

rotura

pavimento.

Gestionar obras de
rotura

Recibir la informacién de la situacion del
evento, coordinar y comunicar a la central de
contratistas sobre la aprobacion de rotura de
pavimento/calzada en el lugar del evento.

Supervisor de
Redes AS

Acudir a obras de

Acudir al lugar y supervisar obras de rotura.

Supervisor de

rotura Redes AS
Ejecutar obras de Realizar obras de acuerdo a los protocolos
rotura 'y establecidos y a la situacion de emergencia Contratistas
repavimentacion agravada.
Informar Llamar y dar aviso a la central de contratistas
normalizacién del de obras finalizadas y la normalizacion del Contratistas
servicio servicio.
Informar finalizacién | Llamar o avisar por sistema al CAC
. Central de
de obras a CAC Despachador para informar sobre la .
. Contratistas
Despachador resolucion del evento.
Recibir informacion del evento resuelto y
Cerrar SISDA cambiar estado del SISDA a “finalizado” en | CAC Despachador

el Sistema Comercial 4J.

Recibir notificacion
de obras finalizadas

Recibir informe de gestion de obras
finalizadas.

Supervisor de
Redes AS
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Registrar evento

Descargar SISDA en estado “finalizado”
desde Sistema Comercial 4J.

Cargar SISDA a plataforma SIGEC.

Supervisor de
Redes AS

Fuente: Elaboracion propia

b) Estandarizacion subproceso rediseiiado elaboracion protocolo PR013

Subproceso: Elaboracién protocolo PR013

Alcance: Permite desarrollar la elaboracion del protocolo PR013 y cumplir con la
normativa vigente de requerimientos de informacion de la SISS.

Actividades Tareas Responsable
Descargar evento Descargar SISDA informados desde SIGEC. Anahst;;:tlon de
Solicitar informacion Solicitar informacién faltante al SUPEIVISOT A halista Gestion de
Faltante de redes AS, para la construccion del Redes
requerimiento PRO13.
No reportar evento en Si no se lqg‘ra con}pletar la informacion del Analista Gestion de
PRO13 evento solicitada, éste no es reportado en el Redes
protocolo PRO13.
Reportar evento en Confeccionar requermpento de‘ }nforrpqcmn Analista Gestion de
PRO13 (PRO13), de acuerdo a informacion solicitada Redes
y descargada.
Actualizar indicadores | Actualizar los indicadores de continuidad del Analista Gestion de
de continuidad de servicio en la plataforma Power Bi para la Redes

Servicio

visualizacion a nivel de compaifiia.

Fuente: Elaboracion propia

2. Estandarizacion proceso rediseiiado mantenimiento preventivo

En el proceso de mantenimiento correctivo de redes de aguas servidas, se redisefiaron los
subprocesos de elaboracion protocolo PR042 y ejecucion plan de mantenimiento preventivo, los
cuales se describen a continuacion:
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‘ Subproceso: Elaboraciéon protocolo PR042

Alcance: El rediseiio propuesto permite desarrollar la confeccion del programa de
mantenimiento preventivo trimestral, ademas de cumplir con la normativa vigente de

requerimientos de informacion de la SISS.

Actividades

Descargar
informacion para
elaborar PR042

Tareas

Descargar  informacion de  eventos

historicos desde plataforma SIGEC.

Responsable

Identificar sectores criticos.

Analista de Gestion
de Redes

Enviar informacion al
Supervisor de Redes
AS

Enviar informacién para la elaboracion del
programa de mantenimiento preventivo
(PRO42).

Analista de Gestion
de Redes

Realizar reporte de

Recibir informacion de sectores criticos.

Categorizar segun conocimiento empirico y

Supervisor de Redes

sectores criticos orden de importancia. AS
Incluir obras no ejecutadas.
gr(:\l,t:rfg,%nar programa de manteniendo Jefe de Unidad de
Elaborar PR042 - - . Depto.
Enviar programa al jefe de Depto. de Mantenimiento

Mantenimiento para su validacion.

Revisar programa

Recibir y revisar (validar) programa de
mantenimiento  preventivo  para  su
aprobacion.

Jefe de Depto. de
Mantenimiento

Solicitar Si es rechazado el programa, solicitar al Jefe Jefe de Depto. de
modificaciones del | de Unidad del Depto. de Mantenimiento pto.
. . . Mantenimiento
programa realizar modificaciones.
. Realizar las modificaciones solicitadas por | Jefe de Unidad de
Realizar ..
modificaciones el Jefe del Depto. de Mantenimiento al Depto.
protocolo PR042. Mantenimiento
Enviar proerama Enviar programa (PR042) a SISS. Jefe de Depto. de
Prog Enviar programa a Central de Contratistas. Mantenimiento
Coordinar actividades del programa de
Realizar y enviar mantenimiento a ejecutar.
cronograma de Enviar cronograma de actividades a Central de
actividades Supervisor de Redes AS. Contratistas
preventivas Enviar orden de trabajo a Contratista de

Redes.

Recibir cronograma
de actividades
preventivas

Recibir cronograma de actividades de
ejecucion de obras de mantenimiento.

Analizar el cronograma de actividades a la
espera del informe de gestion para

Supervisor de Redes
AS
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determinar si es necesaria la video

inspeccion.

Fuente: Elaboracion propia

b) Estandarizacion subproceso rediseiiado ejecucion plan mantenimiento preventivo

‘ Subproceso: Ejecucion programa de mantenimiento preventivo

Alcance: Permite que la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo sea mas
rapido y mas consistente en el desarrollo de sus actividades.

Redes.

Actividades Tareas Responsable
. . Designar cuadrilla de trabajo segin Central de
Gestionar cuadrilla disponibilidad. Contratistas
Ejecutar .ob.r as de Realizar actividades programadas .
mantenimiento . Contratistas
. correspondientes.
preventivo
. Si la actividad (obra de mantenimiento) es
Dar aviso de obras . . .
. finalizada, dar aviso a Central de Contratistas
finalizadas .
Contratistas.
Elaborar  reporte  con  informacion
. i 1 b de
Enviar informe de corresppnfilente 4 s obras Central de
estion preventiva mantenimicnto finalizadas. Contratistas
& p Enviar reporte de obras finalizadas a Jefe de
Unidad de Depto. de Mantenimiento.
Recibir el informe desde la Central de Tefe de Unidad d
. . efe de Unidad de
Enviar informe de | Contratistas. Depto
gestion preventiva | Enviar informe de gestion a Supervisor de Mantenimiento

Analizar informe de

Recibir el informe desde el Jefe de Unidad
de Depto. Mantenimiento.

Supervisor de Redes

Supervisor de Redes.

gestion preventiva Analizar, seglin el informe, la ejecucion de AS
obras de mantenimiento preventivo.
Informar a Central de Contratistas las
Informar obras . e )
. actividades de mantenimiento que no Contratistas
inconclusas :
fueron ejecutadas.
Si las actividades no fueron ejecutadas, se
Reprogramar deben reprogramar. Central de
cronograma Enviar listado de actividades inconclusas a Contratistas

Generar reporte de
obras no finalizadas

Generar reporte de las actividades no
realizadas de acuerdo a la informacidn

Supervisor de Redes
AS




193

proporcionada por la Central de
Contratistas.
Recibir la informacion del Supervisor de .
. . . O SUPETVIS Jefe de Unidad de
Gestionar equipos de | Redes de AS, dejar registro, coordinar y Depto
video inspeccion comunicar a la central de contratistas sobre pro-
. : . ., Mantenimiento
la aprobacion de la video inspeccion.
Informar trabajos de | Dar orden para ejecutar video inspeccion a Central de
video inspeccion Contratistas. Contratistas
Realizar video Realizar y registrar video inspeccién en .
. ., Contratistas
inspeccion plataforma SIGEC.
Recibir informacion de video inspeccion .
. . v P Jefe de Unidad de
Informar al Supervisor | realizada. Dento
de Redes AS Informar a Supervisor de Redes de video po-
. ., . Mantenimiento
inspeccion finalizada.
Enviar informe de gestion de las actividades
realizadas del programa de mantenimiento
Informar i .
fme preventl.vo' al Jefe de Depto. de Supervisor de Redes
mantenimiento Mantenimiento.

preventivo finalizado

Cargar informacion a platatforma SIGEC.

AS

Recibir estado de
obras preventivas

Recibir informe de gestion del programa de
mantenimiento preventivo ejecutado.

Jefe de Depto. de
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21: Etapas del plan de capacitacion

A continuacion se presentan las cuatro etapas del plan de capacitacion para la propuesta
de este trabajo de titulo.

1. Diagnéstico de la situacion: En esta etapa se levanta un inventario de las necesidades
de capacitacion que Esval requiere.

v Anadlisis de recursos humanos: Se identifican los comportamientos, actitudes y las
competencias necesarias para que las personas puedan alcanzar los objetivos
estratégicos de la organizacion. Las preguntas que se encuentran a continuacion
ayudan a la organizacion a descubrir las deficiencias de rendimiento:

Analisis de recursos humanos

(Es capaz el empleado de hacer el trabajo?
Habilidades Los empleados pnvueltos en los procesos de mantenlmlentq son
capaces de realizar las tareas, pues son trabajadores que tienen
bastante experiencia en el area en que se encuentran.

.Sabe el empleado como hacer el trabajo?

Los trabajadores encargados de ejecutar o dirigir el mantenimiento
poseen certificaciones y experiencia, por lo tanto saben coémo deben
desempenarse en su puesto de trabajo. Ahora bien, estos no dan la
importancia o tiempo necesario a temas administrativos derivados
de la ejecucion de mantenimientos pues les toma un tiempo
excesivo, debido a que no estan instruidos en cémo deben realizar
las distintas tareas y actividades del puesto de trabajo.

Conocimientos

¢ Quiere el empleado hacer el trabajo?

Los trabajadores presentan falencias en este item, pues muchas
veces sucede que simplemente no quieren realizar tareas
Actitudes administrativas o simplemente llenado de formularios porque se
encuentran realizando actividades de ejecucion en terreno o
simplemente porque estan realizando actividades personales, segin
lo observado.

Fuente: Elaboracion propia

v Anadlisis de puestos: Las tareas correspondientes a cada funcionario se obtuvieron
de la estandarizacion del proceso redisefiado.

a) CAC Central: Organismo que acoge las solicitudes de emergencias de clientes
del servicio de agua potable y aguas servidas.
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b) CAC Despachador: Funcionario de la CAC que es el encargado de recibir los
eventos ocurridos informados por los clientes y de asignar el SISDA
correspondiente, ademas de realizar un seguimiento del evento asignado.

¢) Supervisor de Redes AS: Encargado de supervisar el estado de las redes
(infraestructura sanitaria) que comprende el proceso de recoleccion de aguas
servidas, debiendo guiar y controlar tanto las obras de emergencia como las
preventivas que llevan a cabo los diferentes contratistas.

d) Analista de Gestion de Redes: Encargado de elaborar el protocolo de
informacion PRO13 solicitado por la SISS para determinar los indicadores de
calidad del servicio. Ademads colaborar para la confeccion del protocolo PR042
(programa de mantenimiento preventivo).

e) Jefe de Unidad del Departamento de Mantenimiento: Debe confeccionar el
programa de mantenimiento preventivo de las redes de recoleccion de aguas
servidas, seglin la informacion de los sectores criticos enviada por el Supervisor
de Redes AS.

f) Jefe del Departamento de Mantenimiento: Encargado de aprobar o solicitar
modificaciones al programa de mantenimiento preventivo, y enviar dicho
programa la SISS como también a la empresa contratista para su ejecucion.

2. Diseiio del programa de capacitacion: Se refiere a la planificacion de las acciones de
capacitacion, se plantea la forma de atender las necesidades detectadas en el punto
anterior:

v

v

¢ Quién debe ser capacitado?: Todos los trabajadores relacionados directamente
con el proceso de mantenimiento.

(Como capacitar?: La capacitacion sera mediante la técnica “capacitacion en
clases”, en donde mediante charlas informativas se les dard a conocer todos aquellos
puntos en que los funcionarios y organismos participantes no conocen o no saben
como realizar adecuadamente.

JEn qué capacitar?: El tema principal de capacitacion es el uso de las herramientas
o software de la empresa, para ingresar e interpretar informacion referente a los
SISDA.

¢ Quién capacitara?: El analista de gestion de redes en conjunto con el jefe del
departamento de mantenimiento, pues son los que mas utilizan las plataformas de
interaccion interdepartamental ademds de requerir la informacién precisa y
completa de los SISDA generados.
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v' ;Dénde se capacitara?: El lugar donde se llevara a cabo el plan de capacitacion
sera en la oficina de reuniones ubicada dentro del recinto de ESVAL, en la ciudad
de Vifia de Mar.

v' (Cuindo se capacitara?: La capacitacion para ambos grupos se llevard a cabo
semestralmente, con el fin de que se pueda evaluar el desempefio y ver los cambios
que se obtienen al capacitar al personal en un tiempo considerado prudente para ver
estos cambios.

v' ;Para qué capacitar?: Es necesario capacitar debido a que, segin lo observado,
existe una inadecuada gestion de la informacion, siendo errénea e incompleta.

Ejecucion del programa de capacitacion
Tipo de capacitacion: técnicas de clase

Este tipo de capacitacion es el entrenamiento fuera del puesto de trabajo, en donde
enun lugar acordado las personas que se van a capacitar se relinen con quienes
realizaran dicha capacitacion, para asi les transmitan el contenido que el programa
de capacitacion tiene.

Evaluacion del programa:

Cabe sefialar antes de continuar que la ejecucion no forma parte de este trabajo de
titulo, pues estd dentro de las limitaciones la implementacion, por lo tanto, sobre este
item solo se daran recomendaciones sobre como realizar la evaluacion del programa,
bajo el supuesto de que se llevara a cabo la implementacion. Luego que la capacitacion
se haya llevado a cabo, existen ciertos parametros para evaluar el correcto
funcionamiento de la actividad realizada.

Costos: El primer pardmetro es determinar el costo invertido en el programa de
capacitacion, el cual esta estimado en $645.760. Este valor permitira saber la relacion
costo-beneficio que implica llevar a cabo una capacitacion de estas caracteristicas.

Calidad: En este punto, es necesario revisar los objetivos de la capacitacion y corroborar
si es que estos se cumplieron, es decir, si la capacitacion cumplio con sus expectativas.

Rapidez: La rapidez hace referencia a determinar que tan bien se ajusto el personal a
los nuevos desafios que se le presentaron durante la capacitacion y que tan rapido se
logra ver los cambios operacionales en el puesto de trabajo de los capacitados.

Indicadores: Se establecieron previamente una serie de indicadores recomendados para
medir tanto el efecto de las capacitaciones como el del redisefio.

Resultados: Para finalizar, se deben unir todos los puntos de los pardmetros anteriores
para plasmar asi el resultado final de las capacitaciones dentro de la institucion.



