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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN FRAMEWORK PARA EL MANEJO DE DATOS Y CONTROL
ESTADISTICO DE LOS PROCESOS EN LA PIEDECUESTANA DE SERVICIOS PUBLICOS
E.S.P QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA DE GESTION, CONTROL Y TOMA DE
DECISIONES’

AUTOR: Jonathan Plata Martinez”

PALABRAS CLAVES: Andlisis estadistico, control de informaciéon, Sistema Unico de
Informacién (SUI), datos, informacion, variables.

DESCRIPCION

El desarrollo de este proyecto permitira el disefio del proceso de gestién de datos y la
metodologia de andlisis estadistico con el fin de ser implementado en la empresa
Piedecuestana de Servicios Publicos ESP, teniendo como punto de referencia la informacion
con la que actualmente cuenta cada area de la empresa.

Este proyecto de grado desarroll6 una identificacién y analisis de la principal informacién y
datos de los principales servicios (acueducto, alcantarillado y aseo) de la empresa
Piedecuestana de Servicios. A partir de los resultados obtenidos de este andlisis se
identificaron las principales variables de control de los procesos que deben ser eje para la
gerencia en la toma de las decisiones. Para el cumplimiento del objetivo se identificaron
paso a paso los principales procesos de la empresa y los indicadores que reflejan la
eficiencia y comportamiento de los mismos. De igual manera se analiz6 la conducta de los
principales indicadores en los Ultimos cinco afios con el fin de identificar la dinamica y las
debilidades de los mismos. Finalmente se realiz6 un cruce de las principales variables de
cada uno de los servicios con el fin de obtener un analisis completo.

Igualmente se verificaron los principales tépicos y la respectiva informacién que debe
cargarse en el Sistema Unico de Informacion (SUI) de acuerdo a lo que solicita la respectiva
normativa. Se identifica las principales debilidades que han causado el incumplimiento con
esta obligacion de la empresa para plantear finalmente una estrategia que permita realizar
esta actividad sin inconveniente.

" Trabajo de grado
Facultad de Ingenieria Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director
Henry Lamos Diaz
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF A FRAMEWORK FOR STATISTICAL DATA MANAGEMENT AND
CONTROL PROCESSES IN THE UTILITIES E.S.P PIEDECUESTANA SERVE AS A TOOL
OF MANAGEMENT, CONTROL AND DECISION-MAKING

AUTHOR: Jonathan Plata Martinez”™

KEYWORDS: statistical analysis, information control, Single Information System (SUI), data,
information, variables.

DESCRIPTION

The development of this project will allow the design of the process of data management and
statistical analysis methodology in order to be implemented in the Enterprise Services public
ESP Piedecuestana, taking as a point of reference the information that currently has every
area of the company.

This project developed grade identification and analysis of the main information and data of
the main services (water, sewer and toilet) Company Piedecuestana de Servicios. From the
results of this analysis the main variables of process control to be hub for management in
making decisions identified. To fulfill the goal step by step the main business processes and
indicators that reflect the efficiency and their behavior were identified. Similarly, the behavior
of the main indicators in the last five years in order to identify the dynamics and weaknesses
of them was analyzed. Finally, a crossroads of the main variables of each of the services in
order to obtain a complete analysis.

Also the main topics and the relevant information to be loaded into the Single Information
System (SUI) in accordance with the respective regulations requesting checked. The main
weaknesses that have caused noncompliance with this obligation of the company to finally
devise a strategy that will allow this activity without inconvenience is identified.

" Degree work
Faculty of Mechanical Engineering Physicist. School of Industrial and Business Studies. Director
Henry Diaz Lamos
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INTRODUCCION

El disefio de un framework para el manejo de datos y control estadistico de
los procesos en la Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P parte de la
necesidad de contar con informacion de cada una de las dependencias y
departamentos para apoyar el proceso de planeacion de las diferentes

actividades en pro de la mejora de los procesos.

Actualmente la empresa se encuentra en un proceso de modernizacion
administrativa, y se evidencio6 la necesidad de desarrollar el “Area Econémica
y Estadistica SUI”, la cual tendria como objetivo la implementacién y el
manejo del proceso de gestibn de datos y control estadistico de la
informacion generada por las diferentes dependencias y departamentos.
Ademas el éarea tiene la responsabilidad de alimentar el Sistema Unico de
Informacioén de Servicios Publicos (SUI), la cual “es una herramienta para la
recolecciéon de informacién cuyo responsable de establecer, administrar,
mantener y operar el sistema es la Superintendencia de Servicios Publicos,
dicho sistema busca centralizar las necesidades de informacion de los
diferentes entes que intervienen en la prestacion de los servicios publicos,

eliminar asimetrias de informacion y la duplicidad de esfuerzos™*

En la actualidad la empresa presenta un atraso en el cargue de informacion,
formatos masivos y formularios en el Sistema Unico de Informacion de
Servicios Publicos (SUI) desde al afio 2012. Debido a la situacién antes
descrita se prevé que esta obligacion siga en retraso hasta que se
establezca y funcione dinAmicamente la nueva area que tendra entre sus

funciones este cargue de informacion.

! GOBERNACION DE ANTIOQUIA 2016 [En Linea]. [citado 16 de junio de 2016] Disponible en:
http://www.antioquia.gov.co/XLSX/presentaci%C3%B3n_sui.pdf
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Igualmente, se identifico que los datos generados por cada una de las areas
de la empresa no son gestionados adecuadamente por lo cual no son de
utiidad para la mejora continua de cada una de las mismas lo que lleva a
una falta de la integridad de los datos. Se evidenci6 la necesidad de analisis
estadistico de esta informacion con el fin de tener una herramienta de utilidad
para el control de los procesos, el incremento de la productividad, la

reduccion de costos, el mejoramiento continuo y la satisfaccion del cliente.

El desarrollo de este proyecto permitird el disefio del proceso de gestion de
datos y la metodologia de analisis estadistico con el fin de ser implementado
en la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos ESP, teniendo como
punto de referencia la informacion con la que actualmente cuenta cada area

de la empresa.

Tabla 1. .Cumplimiento de los objetivos

OBJETIVO CUMPLIMIENTO

Identificar los procesos de la empresa, la
secuencia e interaccion de la informacion
generada con el fin de alimentar los
procesos con los datos que se requieren.

5.5.4 Areas de Piedecuestana de
Servicios ESP

Describir los componentes del proceso de
manejo de datos y control estadistico 5.5.4 Areas de Piedecuestana de
mediante la definicion de los indicadores de Servicios ESP

cada una de las &reas

Consolidar los datos de cada una de las
areas de la empresa y realizar el analisis
estadistico del comportamiento de los macro 6.1 CONSOLIDACION DE DATOS
procesos: Area comercial, Area
administrativa y financiera y, Area técnica.

Elaborar comparativos y gréficas

P . 6.2 ANALISIS Y CONTROL DE LAS
estadisticas del comportamiento de los

- VARIABLES
servicios prestados por la empresa.
Describir el plan de gestién de cargue la 6.3 PLAN DE GESTION DE
informacion requerida de la empresa en el CARGUE DE INFORMACION AL
Sistema Unico de Informacién de Servicios SISTEMA UNICO DE
Publicos (SUI) INFORMACION (SUl

16




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Piedecuestana de Servicios Publicos ESP es la empresa responsable de
atender las necesidades de acueducto, alcantarillado y aseo del municipio de
Piedecuesta (Santander). La misma desarrolla dentro de sus éareas de
funcionamiento diferentes actividades que generan informacién relevante que
tiene diversas funciones: reportes e informes a cargar en el Sistema Unico de
Informacion de Servicios Publicos (SUI) y datos que indican el

comportamiento de cada una de las areas de la empresa.

Sin embargo en el estudio técnico realizado en el afio 2015 para la
modernizacién administrativa de la empresa se evidencid unas falencias en
el manejo de datos generados por la empresa y el incumplimiento en la
alimentacion de los datos que se hace a través de formatos y formularios en
el SUI, lo cual es compromiso de la compafiia. De un lado desde el afio 2012
no se realiza el cargue masivo de muchos formularios y formatos en el SUI lo
cual puede ocasionar posibles sanciones por parte de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios a la compafiia. Es importante sefialar que de
acuerdo a la Resolucion Superservicios 000321 de febrero 10 de 2003 “Por
la cual se expide la Resolucién Compilatoria respecto de las solicitudes de
informacién al Sistema Unico de Informacion - SUI de los servicios publicos
de Acueducto, Alcantarilado y Aseo y se derogan las resoluciones
20094000015085, 20104000001535, 20104000006345, y
20104010018035", es un deber de la compafiia el cargue de informacion

gue actualmente se esta incumpliendo.

2SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS. RESOLUCION No. SSPD -
20101300048765 DEL 14- 12- 2010 “Por la cual se expide la Resolucién Compilatoria respecto de las
solicitudes de informacion al Sistema Unico de Informacion - SUI de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo y se derogan las resoluciones 20094000015085, 20104000001535,
20104000006345, y 201040100180357[
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De otro lado, la empresa no cuenta con un analisis estadistico de la
informacion que se esta generando en cada una de las areas que la integra,
lo cual no permite una dindmica de mejora continua de los procesos basado

en indicadores de los mismos.

Es importante la implementacién de un proceso de gestion de datos que
permita realizar un analisis estadistico, lo cual tiene como base la creacion
de indicadores de cada una de las &reas. Igualmente la descripcion del
funcionamiento del proceso del Area Econémica y Estadistica SUI de

Piedecuestana de Servicios Publicos ESP.

18



2. JUSTIFICACION

Para cualquier compafiia el correcto manejo e interpretacion de la
informacion es la base de la eficiencia y la mejora continua de los procesos
que la componen. Por lo anterior es necesario identificar e implementar
técnicas de andlisis de datos con el fin de tomar decisiones basadas en
hechos reales y soportados que se evidencien en el resultado positivo de los

procesos.

De esta manera para la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos ESP,
cuya responsabilidad esta en atender necesidades vitales (acueducto,
alcantarillado, aseo) para la poblacion del municipio de Piedecuesta es
necesario el aseguramiento de informacion y datos que cuenten con un
analisis, que permita el control de los procesos y por ende el fortalecimiento

de los mismos.

Por el objeto social de la empresa y su visidn empresarial requiere desarrollar
procesos mas eficientes y eficaces implementando acciones desde las areas
administrativa, financiera y técnica de acuerdo a los analisis de indicadores
de cada una de ellas con el fin de convertirse en una compaiiia lider en su

sector.

Este proyecto se plantea con el propésito de disefiar y desarrollar una
estrategia de control de los principales indicadores de las areas basada en el
analisis estadistico de los datos correspondientes. De esta manera se
pretende asegurar la mejora continua de los procesos que constituyen la
empresa en busca del incremento de la eficiencia de los mismos e
implementacion de las acciones correctivas requeridas en los tiempos

adecuados.
19



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar un framework para el manejo de datos y control estadistico de los

procesos en la Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P que sirva como
herramienta de gestion, control y toma de decisiones.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los procesos de la empresa, la secuencia e interaccion de la
informacion generada con el fin de alimentar los procesos con los datos
gue se requieren.

Describir los componentes del proceso de manejo de datos y control
estadistico mediante la definicion de los indicadores de cada una de las
areas

Consolidar los datos de cada una de las areas de la empresa y realizar el
analisis estadistico del comportamiento de los macro procesos: Area
comercial, Area administrativa y financiera y, Area técnica.

Elaborar comparativos y gréficas estadisticas del comportamiento de los
servicios prestados por la empresa y generar cuadros resimenes que
sirvan como herramienta para generacion de informes.

Describir el plan de gestibn de cargue la informacion requerida de la

empresa en el Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos (SUI)

20



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. MARCO DE ANTECEDENTES

Alvarez Lilian y Serrano Ivan® desarrollaron un proyecto denominado “Disefio
e implementacion de un sistema de control estadistico en la empresa Forcol
Ltda” donde realizaron un diagnaéstico inicial con el fin de identificar y conocer
el estado de las variables necesarias para el control estadistico de la
compafia en estudio. En base a esta informacion se disefid bajo la
metodologia seis sigma, una herramienta estadistica para el manejo y
transformacion de datos en un instrumento clave de control de proceso y de
toma de decisiones. Para alcanzar los objetivos propuestos desde el inicio
del proyecto fue necesario identificar las caracteristicas mas importantes y
criticas para la calidad y que eran necesarios controlar. En el mismo sentido
realizaron un proceso de seleccién del control estadistico que se ajustara a

las necesidades de la empresa.

Los autores determinaron una serie de pasos necesarios para plantear un
control estadistico de los datos claves para el proceso de la empresa en
estudio con el fin de poder monitorearlo eficientemente y alcanzar una
dinamica de mejora continua. Este trabajo de grado describe las actividades
fundamentales para implementar un control estadistico de datos de un

proceso de una compania.

® ALVAREZ, Lilian; SERRANO, Ivan. Disefio e implementacién de un sistema de control estadistico en
la empresa Forcol Ltda. Trabajo de grado (Ingeniero Industrial). Universidad Industrial de Santander-
UIS. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
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De otro lado, Carro, Roberto y Gonzélez’, Daniel en su documento
denominado “Control Estadistico de Procesos” describen que el objetivo de
esta actividad es lograr predecir las variables de un proceso en el tiempo. A
su vez, definen las cinco caracteristicas de calidad importantes para el
mejoramiento continuo y en las cuales se debe centrar el control estadistico
de los procesos para medir y/o comparar los resultados obtenidos con las
especificaciones dadas. En el desarrollo de este documento se amplia el
proposito de los informes de los controles estadisticos a la gerencia de las
empresas como un analisis de los cambios en los procesos o de las
variaciones de los mismos. Se explora las técnicas de control estadistico de
los procesos de acuerdo a los requerimientos de cada uno de ellos y se
determina el papel que desempefian en la toma de decisiones. Con el
estudio de cada una de las técnicas mencionadas se tiene una base de las
gréficas de control que se pueden implementar de acuerdo a los datos a

analizar y los objetivos de la empresa.

Castro Gyobany® en su tesis de grado “Evaluacién de Control Estadistico
para el proceso de Enfriamiento con Chiller, en planta de beneficio de aves
para el consumo humano en Pimpollo S.A.S Pereira”, evalla el estado de
control estadistico del proceso mencionado identificando las fallas
responsables de no conformidades en el producto. El determind las causas y
consecuencias de ineficiencias en el control estadistico. En relacion con lo
anterior es preciso tomar en cuenta los factores que afectan el manejo de
datos y en si mismo el analisis en base a herramientas estadisticas de los
mismos. Se debe definir la metodologia de control estadistico de la empresa

en estudio de acuerdo a los procesos que existan en la misma, al diagndstico

* CARRO, Roberto; GONZALEZ, Daniel. Control Estadistico de Procesos. Universidad Nacional de Mar
del Plata. Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales

® CASTRO, Gyobany. Evaluacion de Control Estadistico para el proceso de Enfriamiento con Chiller,
en planta de beneficio de aves para el consumo humano en Pimpollo S.A.S Pereira. Universidad
Industrial de Santander-UIS. Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas
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de los datos que se generan en cada uno de los mismos y se debe ajustar a

las necesidades y objetivos de la misma.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1 Importancia del manejo de datos. EL uso eficiente de la informacion

depende de la manera en que se almacena, organiza y accede a los datos.

Una transmision adecuada de la informacion depende de la habilidad de la

organizacién para administrar los datos como un recurso importante. Para un

manejo eficiente de los datos se debe centrar en dos retos®:

Obstaculos organizacionales para un entorno de base de datos.
Implementar una base de datos requiere un cambio organizacional
general en el rol de la informacion y de los gerentes de la informacion, en
la asignacion de poder en los niveles directivos, en la propiedad y
comparticion de la informacién y en los patrones de orden organizacional.
Un sistema de manejo de datos desafia las estructuras de poder
existentes en una organizacién y por esa razon con frecuencia genera
una resistencia politica. En un entorno tradicional de archivos cada
departamento construia archivos y programas para satisfacer sus
necesidades especificas. Con un manejo de datos se busca que la
informacion se construya tomando en cuenta el interés de toda la
organizacién en los datos.

Integrar y garantizar la calidad de los datos. El proceso de un manejo de
datos adecuado en una organizacion puede ser un proceso largo y
costoso. Las organizaciones deben prevenir fuertes gastos para integrar,
fusionar y estandarizar sus datos para que pueda dar servicio a toda la

compafiia. Con frecuencia, las organizaciones deben consumir un tiempo

6 LAUDON, Kenneth; LAUDON Jane. Sistemas de Informacién Gerencial. Octava Edicién Pearson
Education .2008.
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considerable en fusionar, limpiar y estandarizar los datos con el fin de
eliminar inconsistencias, redundancias y errores que suelen surgir cuando
diferentes procesos y diferentes areas funcionales almacenan vy

conservan datos que se superponen.

Un sistema efectivo de informacion da a los usuarios informacion oportuna,
exacta e importante. Cuando la informacion es ordenada y conservada
adecuadamente, los usuarios pueden acceder y recuperar con facilidad la
informacion que necesitan. Unos datos bien administrados, ordenados con
todo cuidado, facilitan la obtencién de datos para la toma de decisiones
empresariales, mientras que unos datos administrados con descuido
conducen a un caos en el procesamiento de datos, costos altos, un pobre
desempefo y muy poca, si acaso, flexibilidad.

En la mayoria de las organizaciones, los sistemas tendian a crecer de
manera independiente y sin ajustarse a un plan grande. Cada area funcional
tendia a desarrollar sistemas de manera separada de las demas é&reas

funcionales.

Desde luego, para operar, cada aplicacion requeria sus propios datos,
archivos y sus propios programas. En la compafila como un todo, este
proceso conducia a multiples datos creados, conservados y operados por
divisiones o departamentos separados. Los problemas resultantes son: la
redundancia de datos, dependencia de programas, inflexibilidad, una pobre

seguridad de datos, y la incapacidad de compartir datos entre aplicaciones.

4.2.2 Conceptos y fundamentos estadisticos

e Distribucién Normal o Campana de Gauss.
“La distribucion normal es desde luego la funcibn de densidad de

probabilidad “estrella” en estadistica. Depende de dos parametros: la media
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(W) y la desviacion (o). Tiene una forma acampanada (de ahi su nombre) y
es simétrica respecto a u. Llevando multiplos de ¢ a ambos lados u, se
encuentra con que el 68% de la poblacion esta contenido en un entorno
+1 o (desviacion) alrededor de i, el 95% de la poblacion estd contenido
en un entorno *2 ¢ (desviacién) alrededor de p y que el 99,73% esta

comprendido en £3 o (desviacion) alrededor de 1 °.

Esta distribucion de probabilidad normal tiene como principales

caracteristicas:

e La curva normal tiene forma de campana y un solo pico en el centro de la
distribucion. De esta manera, la media aritmética, la mediana y la moda
de la distribucion son iguales y se localizan en el pico. Asi, la mitad del
area bajo la curva se encuentra a la derecha de este punto central y la

otra mitad esté a la izquierda de dicho punto.

e La distribuciéon de probabilidad normal es simétrica alrededor de su media.

e La curva normal desciende suavemente en ambas direcciones a partir del
valor central. Es asintética, o que quiere decir que la curva se acerca
cada vez mas al eje X pero jamas llega a tocarlo. Es decir, las “colas” de

la curva se extienden de manera indefinida en ambas direcciones.

" ALVAREZ, Borrego. Josué. Control Estadistico de Procesos. México. [En Linea]. [citado 18 de junio
de 2016] Disponible en:
http://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/5507/MANUAL_CURSO_CONTROLE
STADISTICODEPROCESOS.pdf?sequence=1
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Gréafico 1. Funcién de densidad de Probabilidad Normal.

FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD NORMAL

04

03 —

Fuente. RUIZ Arturo; ROJAS Falcé. Control Estadistico de Procesos 1.
Apuntes De Clase. Madrid, Marzo 2006. [en Linea]. [citado 18 de junio de
2016] Disponible en: http://web.cortland.edu/matresearch/Control

Procesos.pdf

e Describiendoy resumiendo datos.
Dado un grupo de datos organizados en una distribucion de frecuencias
(o bien una serie de observaciones sin ordenar), se pretende describir

mediante dos o tres cantidades sintéticas.

En este sentido pueden examinarse varias caracteristicas, siendo las mas

comunes:

La tendencia central de los datos
La dispersion o variacion con respecto a este centro
Los datos que ocupan ciertas posiciones.

La simetria de los datos.

® 2 o T 9

La forma en la que los datos se agrupan.
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Grafico 2. Medidas representativas de un conjunto de datos

estadisticos.

Centro : Dispersion

Posicion Asimetria

12
p Y /\

Fuente. RUIZ Arturo; ROJAS Falc6é. Control Estadistico de Procesos 1.
Apuntes De Clase. Madrid, Marzo 2006. [en Linea]. [citado 18 de junio de

2016] Disponible en: http://web.cortland.edu/matresearch/Control

Procesos.pdf

e Estadisticos de tendencia central

Las tres medidas mas usuales de tendencia central son:

a. Lamedia (x)

La media aritmética de una variable estadistica es la suma de todos sus

posibles valores, ponderada por las frecuencias relativas de los mismos.

b. La mediana

La mediana estadistica es el niumero central de un grupo de numeros

ordenados por tamafio. Se llama mediana, Med al primer valor de la

variable que deja por debajo de si al 50% de las observaciones.
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Gréfico 3. Calculo geométrico de la mediana.

Fuente. RUIZ Arturo; ROJAS Falco. Control Estadistico de Procesos 1.
Apuntes De Clase. Madrid, Marzo 2006. [en Linea]. [citado 18 de junio de
2016] Disponible en: http://web.cortland.edu/matresearch/Control

Procesos.pdf

En el caso de variables continuas, las clases vienen dadas por intervalos, y
aqui la férmula de la mediana se complica un poco mas (pero no

demasiado): Sea ( Lj.1, lj ] el intervalo donde se ha encontrado que por

debajo estan el 50% de las observaciones. Entonces se obtiene la mediana a
partir de las frecuencias absolutas acumuladas, mediante interpolacion lineal

(teorema de Thales) como sigue (figura 3):

n

5 2 ;‘\‘,171

= | My=1li1+ s a;

n;

Esto equivale a decir que la mediana divide al histograma en dos partes de

areas iguales a 1/2.

Propiedades de la mediana. Entre las propiedades de la mediana, se

destacan las siguientes:
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v Como medida descriptiva, tiene la ventaja de ser mas estable por las
observaciones extremas, ya que no depende de los valores que toma la
variable, sino del orden de las mismas. Por ello es adecuado su uso en
distribuciones asimétricas.

v Es de calculo rapido y de interpretacion sencilla.

v' A diferencia de la media, la mediana de una variable discreta es siempre
un valor de la variable que se estudia

v Para averiguar la mediana de un grupo de numeros: Ordena los nimeros
segun su tamafio. Si la cantidad de términos es impar, la mediana es el
valor central. Si la cantidad de términos es par, suma los dos términos del

medio y divide por 2

c. Lamoda.

Se define la moda como cualquier maximo relativo de la distribucién de
frecuencias, es decir, cualquier valor de la variable que posea una
frecuencia mayor que su anterior y su posterior. De la moda se destacan las

siguientes propiedades: Es muy facil de calcular. Puede no ser Unica.

4.2.3 Control estadistico de procesos. “El control Estadistico de Procesos
es un conjunto de técnicas estadisticas destinadas a hacer un seguimiento,
en tiempo real, de la calidad que ofrece un proceso. El resultado de dicho

proceso puede ser un articulo o un servicio”. 8

Para llevar a cabo el control estadistico se definen la o las variables que
estén relacionadas con la calidad del servicio o producto de la empresa. El
uso de estas técnicas estadisticas inicié en los procesos industriales y a lo

largo del tiempo se han desarrollado con gran éxito y utilidad en todos los

® LOMBARDERO, Luis; GONZALEZ, Carmen. Control Estadistico de Procesos. Bureau Veritas
Formacioén, S.A. [en linea] [citado 20 de junio de 2016] Disponible en: https://control-estadistico-de-la-
calidad.wikispaces.com/file/view/UC17_Control_estadistico_procesos.pdf
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procesos que conforman las organizaciones de fabricacion de producto o de

prestacion de servicios.

“El Control Estadistico de Procesos, CEP, también conocido por sus siglas
en inglés SPC (Statistical Process Control), es un instrumento de gestion
que, comparando el funcionamiento del proceso con unos limites
establecidos estadisticamente, permite implantar y garantizar los objetivos
deseados bajo la filosofia de la prevencion. A la vez, permite conseguir,

mantener y mejorar procesos estables y capaces “°

A continuacién se presentan algunas definiciones importantes del control

estadistico:

e Descripcion. EI método general es prescriptivo y descriptivo, no es
analitico. Al controlar estadisticamente los procesos no se trata de
moldear la distribucién de datos reunidos en un proceso dado. Lo que se
trata es de controlar el proceso con ayuda de reglas de decision que
localicen discrepancias apreciables entre los datos observados y las
normas del proceso que se controla. Se dice que un proceso esta bajo
control estadistico cuando sélo se producen variaciones debidas a causas
comunes. En otras palabras el objetivo y razén del control Estadistico de
Procesos es ayudar a identificar las causas especiales que producen

variaciones en el proceso y suministrar informacién para tomar decisiones.

e Aplicaciones. Se aplica a todo: a las cosas, a las personas y a los actos.
Determina y analiza rapidamente las causas que pueden originar
desviaciones para que no vuelvan a presentarse en el futuro. Existen

cuatro factores que deben ser considerados al aplicar el proceso de

° LOMBARDERO, Luis; GONZALEZ, Carmen. Control Estadistico de Procesos. Bureau Veritas
Formacion, S.A. [en linea] [citado 20 de junio de 2016] Disponible en: https://control-estadistico-de-la-
calidad.wikispaces.com/file/view/UC17_Control_ estadistico_procesos.pdf
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control: cantidad, tiempo, costo y calidad. Su aplicacion incide
directamente en la racionalizacion de la administracion vy
consecuentemente, en el logro de la productividad de todos los recursos
de la empresa. Este control estadistico de puede aplicar en todos los tipos
de empresas donde se tiene un conjunto de operaciones materiales
ejecutadas para la obtencion, transformacion o transporte de uno o varios

productos.

Ventajas. El control estadistico presenta las siguientes ventajas:

v' Localiza los sectores responsables de la administracion, desde el
momento en que se establecen medidas correctivas.

v" Proporciona informacién acerca de la situacién de la ejecucion de los
planes, sirviendo como fundamento al reiniciarse el proceso de la
planeacion.

v" Reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores.

v' Determinar las causas asignables a este comportamiento y atacarlas
y de esta manera mantener el proceso en control.

v Son herramientas de direccién que permiten:

a. ldentificar en la muestra inicial del proceso las observaciones
atipicas, a fin de excluirlas una vez detectadas las causas
asignables y no tomarlas en consideracion para estimar los
parametros del proceso.

b. Detectar a tiempo anormalidades en el proceso, tanto por
corrimientos de la media, como incrementos en la desviacién por
encima de sus limites naturales, para impedir la produccion de
piezas fuera de especificacion.

v' Economia en la realizacion de la investigacion y la rapidez en la
obtencion de resultados.

v' El aumento creciente de calidad de los productos.

v' La desviacion puede ser identificable y posible de eliminar.
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v" Adopcion de decisiones a corto y largo plazo. Las decisiones a corto
plazo se dan cuando se inicia una labor de investigacion como
resultado de un sintoma de anomalia indicado por el control
estadistico. Las decisiones a largo plazo son consecuencia de una
decision de incluir o excluir ciertos datos en el estandar y los limites de
control futuro.

v Proporciona evidencias para investigar la causa de malos resultados.

v' La mayor ventaja es el de detectar un deterioro no deseado del
proceso. El deterioro puede obedecer a mudltiples causas. Es féacil
detectar y ajustar el tipo de deterioro que pasa a uno de otro nivel.

e Posibles perjuicios del control estadistico de proceso. Si no se utilizan
o interpretan adecuadamente los graficos de control o se toman datos
erréneos se puede tener una gran ineficiencia en el control estadistico
de proceso. Si se toma un muestreo del proceso existe un cierto
porcentaje de error y de confiabilidad en todos esos elementos de

muestra.

a. Variacion

Todos los procesos presentan tareas repetitivas en las que se presentan
variaciones implicitas que pueden ser grandes o pequefas y que dificiimente
se pueden eliminar. El concepto de variacion es aplicable a todos los
procesos (produccion, administrativos, operativos que conforman una
compafia sea en la elaboracibn de un producto o la prestacién de un
servicio. La mejora de la calidad est4 basada en el andlisis y reduccién de la

variacion.

De esta manera, la variacion detectada en un proceso es la suma de las
variaciones real y la de la medida. La variacion real es intrinseca del proceso
y es debida a factores no controlados. Por otro lado, la variabilidad de la
medida se da debido a que no existe un sistema de medicion perfecto.

A continuacion se describiran las principales causas de la variacion:
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v' Causas no asignables o aleatorias. Es de naturaleza aleatoria debido a
gue no se pude atribuir a una causa unica, sino que es el resultado de
efectos combinados de muchas causas. Son variaciones naturales del
proceso y el proceso tiene un comportamiento estable en el tiempo y las
caracteristicas de salida se pueden predecir.

v' Causas Asignables o Especiales. Aparecen ocasionalmente en los
procesos de forma que ocasionan efectos definidos y cuando son
anuladas se elimina la variacion. Estas causas pueden producir
variaciones significativas en los datos del proceso que le de inestabilidad
y sobre el cual no se pueda predecir la homogeneidad de las
caracteristicas de la salida. Se caracterizan por constar de una o pocas
causas relevantes, ser inadvertidas en el tiempo, pueden aparecer
nuevamente, acttan en un punto especifico del proceso. Entre ejemplos
de estas causas se puede mencionar desajustes en maquinas, fallos en

controles, errores humanos.

Es importante sefialar que una misma variable puede afectar de manera

diferente cada proceso.

b. Estabilidad de un proceso

Las variaciones dadas por las causas aleatorias y especiales asi como su

intensidad ocasionan procesos estables o inestables.

v' Proceso Estable. Es el que se da cuando Unicamente se presentan
variaciones por causas aleatorias. En este caso el proceso se encuentra
bajo control.

v' Proceso Inestable. Es que se da como resultado de la variacion

ocasionada por casusas especiales.
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“Si, al tomar los valores de un proceso, se asume que el comportamiento de
los datos corresponde a una distribucion normal, se puede representar el
proceso mediante una campana de Gauss. A continuacion, se representa un
proceso estable y uno inestable a través de estas curvas de normalidad. Para
ambos casos, la caracteristica de estudio viene representada con la curva de

distribucion normal y él grafico interpreta como varia ésta con el tiempo”.°

Figura 1. Curvas de Normalidad de un Proceso Estable y un Proceso

Inestable.
PROCESO ESTABLE =y PROCESO INESTABLE _7
TN ,/ i
/ ‘x
/'/ \‘ \
ol
X = *
& canicrenisTica—p & CARACTERISTICA—)

Fuente. BUREAU VERITAS FORMACION, S.A Control Estadistico de
Procesos. [en linea] [citado 20 de junio de 2016] Disponible en:
https://control-estadistico-de-la-calidad.wikispaces.com/file/view/UC17

_Control _estadistico_procesos.pdf
Para un proceso estable, se podra predecir la pauta de comportamiento del
proceso con el tiempo. Para un proceso inestable, es una incertidumbre

conocer su comportamiento a lo largo del tiempo

c. Proceso bajo control

Se puede decir que un proceso se encuentra bajo control es decir es estable
si solo presenta variaciones por casusas aleatorias y si se eliminan
constantemente las casusas especiales de manera que no existe variacion

por las mismas.

' LOMBARDERO, Luis; GONZALEZ, Carmen. Control Estadistico de Procesos. Bureau Veritas
Formacioén, S.A. [en linea] [citado 21 de junio de 2016] Disponible en: https://control-estadistico-de-la-
calidad.wikispaces.com/file/view/UC17_Control_estadistico_procesos.pdf
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Es importante mencionar que un proceso bajo control estadistico es
consistente con su comportamiento, pero no necesariamente que el producto
0 servicio cumpla con lo especificado.

Existen unos limites de control para los procesos denominados:
v' LSC: Limite de Control Superior
v" LIC: Limite de Control Inferior

Por su lado las compaifiias establecen los limites de especificaciones:
v" LSE = limite superior de especificacién

v LIE = limite inferior de especificacion.

El proceso esta bajo control, porque los datos se encuentran dentro de los
limites de control establecidos para el proceso, pero no cumple las
especificaciones, ya que los limites no cubren toda la curva de datos, de
forma que quedarian elementos fuera de ella.

Figura 2. Limites de Control y Especificaciones.

Fuente. BUREAU VERITAS FORMACION, S.A Control Estadistico de
Procesos. [en linea] |[citado 20 de junio de 2016] Disponible en:
https://control-estadistico-de-la-calidad.wikispaces.com/file/view/UC17
_Control _estadistico_procesos.pdf
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Un proceso bajo control tiene dos caracteristicas importantes:

v

v

Baja Variabilidad. Si el proceso funciona bajo control, la variabilidad debe
ser pequenfa.

Predictibilidad. El efecto de las variaciones sera de forma aproximada
constante, donde ninguna causa de variacibn domina sobre las demas.
De esta forma, el conjunto de efectos dara una variacion estable que sera
facil de poder estimar a partir de un conjunto de datos historicos. Asi, por
ejemplo, aunque la calidad final de una pieza concreta no sea predecible,

si podra predecirse la calidad en su conjunto.

Ningun proceso se encuentra de forma espontanea bajo control y conseguir

esto es lo que se propone con el control de procesos, de forma que se

consigan eliminar las causas especiales para ello.

Las principales ventajas de un proceso bajo control son:

v

v
v
v

d.

Conocimiento de la capacidad a la que trabaja el proceso
Predecir el comportamiento del proceso
Mejorar el proceso

Utilizar el proceso bajo control como modelo para las otras areas.

Capacidad de un proceso

Un proceso es capaz respecto a una caracteristica determinada si las

distribuciones estadisticas de las medias de la misma estan dentro de los

limites de especificacion. La capacidad del proceso, es la determinacion de si

dicho proceso es capaz de satisfacer las especificaciones que generalmente

se establecen con el cliente, dada la variacién natural de éste.
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Figura 3. Capacidad de un proceso
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Fuente. BUREAU VERITAS FORMACION, S.A Control Estadistico de
Procesos. [en linea] [citado 20 de junio de 2016] Disponible en:
https://control-estadistico-de-la-calidad.wikispaces.com/file/view/UC17

_Control _estadistico_procesos.pdf

Por capacidad se entiende una medida de dispersion. Se toma como valor 6

veces la desviacion tipica del proceso, o:

Capacidad:=6 o

Si el proceso esta en estado de control, es decir, no presenta causas
especiales, y los datos que se tomen de él siguen una distribucién Normal
con N (u, 0), el intervalo p £ 30, correspondiente a una longitud 60, recoge el
99.73% de la poblacion.

Aunque se trabaja considerando 60 como la capacidad O6ptima de un
proceso, hoy en dia, para muchos procesos, este porcentaje es considerado
a menudo como insuficiente, tomandose como capacidad del proceso 8, 10,

o0 incluso 12 veces la desviacion tipica.
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e. Indices de Capacidad

En la mayoria de los procesos se desea comparar un producto o servicio con
un conjunto de especificaciones. Estas especificaciones denominadas
generalmente limites de especificacion, estdn determinadas por la propia
organizaciéon o por el cliente. Algunas veces un producto se fabrica sin
especificaciones previas, entonces se habla de limites de tolerancia
naturales para el proceso. La capacidad del proceso, 60, es una medida de
la dispersion natural de la variable que mide la calidad del producto o
servicio. El intervalo 60 es el que se corresponde con las tolerancias
naturales del proceso. Como ya se ha comentado, bajo normalidad, el
99,73% de la poblacién estara dentro del intervalo 60 centrado en la media
del proceso, por lo que, en este caso, la capacidad del proceso si es una
medida representativa del porcentaje de poblacion aceptable, pero no dice
nada sobre si dicha calidad se ajusta o no a las especificaciones. Los indices
de capacidad permiten analizar la variabilidad del proceso con relaciéon a
estos requisitos o especificaciones comparando la capacidad del proceso

con estos requisitos.

A continuacion se muestran los indices de capacidad mas habituales. Para la
interpretacion de los indices, se supondra que la variable de interés se

distribuye normalmente.

v Indice de Capacidad Cp. También se denomina indice de variabilidad
porque este indice de capacidad so6lo considera variaciones, sin tener en
cuenta si el proceso estd 0 no centrado con respecto a la media. Se

calcula segun la férmula:

LSE — LIE
Cp= 60
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Este indice compara la relacion entre el intervalo de especificaciones, LSE Y
LIE, y una medida de la variacion del proceso como es la capacidad natural

del proceso, 60.

Valores inferiores a 1 indican que el proceso no es capaz de cumplir con las
especificaciones, obteniéndose valores fuera del intervalo especificado.
Valores ligeramente superiores a 1 indican que, si el proceso esta
perfectamente centrado, se producira un nimero muy pequefio de unidades
defectuosas, que, sin embargo, aumentara si el proceso se descentra. Lo
recomendable es obtener valores superiores a 1.33 correspondiente a una

capacidad 60.

v Indice de Capacidad Cpi. Se denomina indice de capacidad unilateral

inferior, en inglés abreviado como Cpl. Se calcula segun la férmula:

~ u—LIE

Cpi = ———
P 30

Este indice mide la relacion entre el intervalo comprendido entre la media del
proceso X, y el limite inferior de especificacion, LIE, y 30, para una

capacidad de 60. Se suele utilizar cuando el intervalo de especificacion es

unilateral y sélo existe limite de especificacion inferior.

v" Indice de Capacidad Cps. Se denomina indice de capacidad unilateral
superior, en inglés se utiliza la abreviatura Cpu. Se calcula segun la

formula:

LIE — X

Cps =
ps 30
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Este indice mide la relacién entre el intervalo comprendido entre la media del
proceso X, y el limite superior de especificacion, LSE, y 30, calculado para
una capacidad igual a 60. Se suele utilizar cuando el intervalo de

especificacion es unilateral y solo existe limite de especificacion superior

v Indice de Capacidad Cpk. Se denomina indice de descentramiento
relativo. La letra k se identifica con el coeficiente de descentralizacion,
luego, este coeficiente se utiliza para calcular el indice de capacidad en
procesos no centrados. El indice de capacidad Cpk no sélo mide la
variacion del proceso respecto a un intervalo especificado sino también la
ubicacién del proceso respecto a la media. Se define como el menor valor
encontrado entre el indice da capacidad unilateral superior, Cps, y el
inferior, Cpi. Viene definido por:

Cok = Mi LSE — X X —LIE
px = Hin 3¢ ' 3o

Este indice tiene en cuenta: la media del proceso, la variacion del proceso,

las especificaciones.

Se podran dar dos casos: el proceso esta centrado si Cpk=Cp, el proceso no
esta centrado si Cpk<Cp.

Si Cpk<Cp implica que en las condiciones actuales se esta produciendo mas

de un 0.27% de defectos, para capacidad de proceso igual a 60.

El andlisis de la capacidad de un proceso tiene como objetivos,
relacionandolo con los limites de especificacion establecidos: definir si el
proceso es capaz de cumplir con las especificaciones establecidas a través

de los indices de capacidad, cuantificar la variacion del proceso, analizar la
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variacion respecto a las especificaciones del producto, reducir en lo posible

la variacién, modificando o revisando el proceso

4.2.4 Técnicas estadisticas para el control de procesos. Las técnicas
estadisticas utilizadas para realizar un seguimiento en tiempo real, de la
calidad de un proceso productivo son conocidas como Control Estadistico de
Procesos, o control de proceso en linea. El control de calidad en linea o

control estadistico de procesos produce mayores beneficios:

v' Al vigilar continuamente el funcionamiento del proceso reduce la
fabricacion de productos defectuosos.

v' El control de producto terminado tiene poca capacidad de generar
informacion util para ajustar y mejorar el proceso. Mediante el control
estadistico de proceso se puede saber en qué momento se empez6 a
desajustar el proceso, por lo que se puede analizar las circunstancias que

llevaron al desajuste para que no vuelvan a ocurrir.

La herramienta mas utilizada dentro del control estadistico de procesos son

los graficos de control.

Los graficos de control se pueden clasificar en:
v Gréficos de control por variables.
v Gréficos de control por atributos.

v Gréficos de control por el nimero de defectos.

a. Graficos de Control por variables

Se supone que la variable de calidad del proceso es una variable continua.
Partiendo de que cuando el proceso esta bajo control la variable de calidad,

X, se distribuye normalmente

X ; N(u, o)
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e Gréficos de Medias y Rangos (o desviaciones). El objetivo de los gréaficos
de control por variables es controlar el proceso para que no se vaya de
control, es decir, controlar el proceso para detectar la presencia de causas
asignables. Para ello se toman muestras del proceso periédicamente y se
representa, en dos diferentes graficos: La media muestral, el rango

muestral (o la desviacion tipica muestral).

Grafico 4. Gréafico de medias.

Grafico de medias

| LCS=740134

2401 | | LC=74.00
. E { 2 ,R‘ 7 /l E E LCI=73.9866
N *?A‘E"

0 5 10 15
N° de muestra

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:
http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Grafico 5. Gréfico de rangos.

grafico de rangos
005 F

LCS=0.04018
004 F 7 LC=0.02326

003 A /\ 0 #3  1o=
] 18 VA - A w4
001 Y, V\b,n/ ! E

0 5 10 15 20
N° de muestra

By
q

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Si la media muestral o el rango muestral (o la desviacion) se sale de los

gréficos (cuando un punto se sale de los limites establecidos por las lineas

gruesas) entonces se tiene una evidencia estadistica de que la media o la
42


http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf
http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

variabilidad del proceso han cambiado, es decir, el proceso esta fuera de

control.

En los graficos de medias se detectan cambios en la media o variabilidad del

proceso.

En los graficos de rangos (o de desviaciones) se detectan cambios en la

variabilidad del proceso.

e Gréaficosde X y R (6 S) (u, o conocidas)
v Grafico de medias. Si que cuando el proceso esta bajo control

>, G ;\‘-(;_L_ (T)
Entonces
e . a
v n
Asi
p(p—3-= <X < p+3-=) = 0.997
v V4L

Si se observa una media y no esta dentro de ese intervalo puede deberse a:

o El proceso esté bajo control y se halla extraido una muestra cuya media
esté fuera de ese intervalo.

o El proceso esté fuera de control.
La primera razén es poco probable, sélo el 3 por mil de las muestras tienen

media muestral fuera de ese intervalo, luego se supone que el proceso esta

fuera de control, es decir, ha cambiado la media o la varianza, o ambas.
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Si para una muestra su media no pertenece al intervalo (U -3 ) ,u+ 3 g

) se tiene evidencia estadistica de que el proceso esta fuera de control.

Grafico de control de medias
LC'S (limite de control superior) = p + 3%.
LC (linea central) = u
LCT (limite de control inferior) = u — 3\;‘,_

v Gréfico de Rangos. Se supone que R = rango muestral = X max -X min es

un estimador sesgado de la desviacion tipica

E(R) = dz(T
Var(R) = did*

donde d2 y d3 son constantes que dependen del tamafio de la muestra y su
valor esté tabulado y su distribucion es aproximadamente normal, luego si el

rango muestral esta fuera del intervalo

(dsz — 3d3r‘T. dsz + 3(130’) = (D10’, Dz(T)

hay evidencia estadistica de que la variancia del proceso ha variado.

Grafico de control de rangos

LCS = Dyo
LC = dyo
LCI = Do

e Sensibilidad del gréafico X
Se ha definido, anteriormente, el grafico de control para las medias (supuesto

conocido la media y la variancia del proceso en estado de control)

IeS = uaat
VAL
LC = u
T
LCI = /1—3-?
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Esta regla se denomina de las 3 sigmas y es comun en todos los graficos de

control estandares.

Con el gréfico de medias asi definido se puede cometer dos errores,
representados en la siguiente tabla

Tabla 2. Tabla de decision

decision
bajo control | fuera de control
bajo control - Error |
fuera de control Error 11 -

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falc6. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Error I: Se dice que los parametros del proceso han cambiado cuando en
realidad no se han modificado, falsa alarma.

Error 1I: Se dice que el proceso no ha cambiado cuando en realidad si se ha

modificado.

Al establecer los limites 3 sigma se puede calcular la probabilidad de falsa

alarma, es decir la probabilidad del error I:

plerrorl) p(decir que esta fuera de control / esta bajo control)=

a o T pane .

0.003
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Si se quiere reducir la probabilidad de falsa alarma se puede aumentar el
intervalo mas alla de 3 sigma, dando un valor K>3, los limites se establecen
en

T
+ K—
wE K-

Légicamente esto presenta un inconveniente, que es: si el proceso cambia y
sale fuera de su estado de control, la probabilidad de que los puntos caigan
dentro de los limites, y por tanto, equivocarse aceptando que el proceso esta

bajo control, también es mayor.

e Tamafio muestral
Habitualmente el tamafio muestral esta entre 4 y 10, siendo muy habitual en
la industria tomar muestras de tamafio 4 o 5. Cuanto mayor sea el tamafio

muestral mas probabilidad de detectar cambios pequefios en el proceso.

e Frecuencia de muestreo

Consiste en determinar cada cuanto tiempo se toman las muestras.
Depende fundamentalmente del coste de inspeccion, del coste de
producir articulos defectuosos, de la probabilidad de cambio en el
estado de control del proceso y, también, del indice de capacidad del

proceso.

e Graficosde Xy R (6 S) (4, 0 desconocidas)

Cuando el proceso lleva funcionando un periodo largo (afos) es
aceptable suponer conocidos los valores de u, 0, en otras ocasiones esto no
es asi y los valores de los parametros del proceso en situacion de control
deben estimarse con los datos disponibles. Si se supone que se dispone de

K muestras, cada una de tamafo n, que se han tomado todas ellas con el
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proceso bajo control y durante un periodo suficientemente largo en el cual

han intervenido todas las fuentes de variabilidad natural.

Tabla 3. Tabla de graficos

N muestra | observaciones | media | rango | desviacion
1 Z11y ceses T1n -f1 R] 51
2 T2y ooy L2y 3 .Rz Sz
k LFd g sevoy Lhn TF Ry, Sk

Fuente. RUIZ Arturo; ROJAS Falc6. Control Estadistico De Procesos.
Madrid, Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

v' Estimacion

A= F= ./‘

R R Ri+Ry+..+Rp , .

G = —=2F72% 7% (ytilizando los rangos)
do k * dp

T = — = ; (utilizando los desviaciones corregidas)
Cy vk Cy

v Gréficos de control, utilizando las estimaciones. Sustituyendo las
estimaciones en las féormulas de las lineas del grafico de control para el

caso de p y o conocidos se obtiene:

v Si utilizo rangos

grafico de medias || grafico de rangos
LCS =T+ 328 | LCS =R+ 3dy =R(1 + 3%) = D4R

IC=7% LC=R -
LT =T -3 LCT =R -3d32 = R(1-3%) = D3R
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v" Si utilizo desviaciones

grafico de medias || grafico de desviaciones
— = —~ = 7 M—c2 . — e
LCS =7 + 3(453/7—1 LCS =A9T + 3 % f—j\/"l —cg=01+3¥-2 14 2)St = B4Sr
IC=7 B =Sp

LOT=F-35 | LOT =5 -3+ & /T—G = (1-3Y4)S, = B,S;

cav/n ca

e Determinacién de la capacidad del proceso
A continuacion se muestra un procedimiento iterativo que se utiliza para
garantizar (al menos de forma aproximada) que las muestras empleadas

para hacer la estimacion de parametros corresponden al proceso en estado
de control.

Pasos:

v Se toman k muestras (k entre 20 o 30) de tamafio n (n entre 4 0 5).

v Se estiman los parametros

k
N ﬁ_R1+R2+,..+R

k —_—
utilizando los rangos
(/2 ]1’ * (12 ( g )

: St _ §1 + §2 + ...+ i

; (utilizando los desviaciones corregidas)
Cy vk C4

v' Se construyen los graficos de control.

v' Representar los rango (o desviaciones corregidas) observados en el
grafico de rangos (o desviaciones corregidas). Si algun punto se
encuentra fuera de los limites de control, eliminar la muestra del conjunto.
En este caso volver al paso 2 para recalcular las estimaciones de los
parametros con el conjunto modificado de muestras. Si todos los puntos
estan dentro del grafico de control ir al paso siguiente

v" Representar las medias en el grafico de medias construido en el paso 3.
Si algun punto se encuentra fuera de los limites de control, eliminar la

muestra del conjunto. En este caso volver al paso 2 para recalcular las
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estimaciones de los parametros con el conjunto modificado de muestras.
Si todos los puntos estan dentro del grafico de control ir al paso
siguiente.

v' Con las observaciones restantes, estimar los parametros y contrastar la
normalidad de las observaciones.

e Interpretacion de los graficos de control.
Lo que se debe esperar en un grafico de control es una distribucion de
puntos aleatorios alrededor de la linea central, patron no aleatorio o natural,

por ejemplo:

Grafico 6. Grafico de Control

Griafico de medias

0

LCS=T4.0134
LC=7400
LCI=739866

7401

: -
N e R 4 \g‘.-.\yﬂun”\r 1

N° de muestra

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

El objetivo principal del grafico de control es determinar cuando un proceso
esta fuera de control de manera que es necesaria la accién de ajuste. La
regla principal es tomar como indicacion de falta de control cuando un punto
se sale fuera de los limites. Para definir estas reglas entre los limites de
control se afiaden lineas de aviso equiespaciadas, a distancia de una

desviacion tipica.
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Gréafico 7. Gréafico de Medias

Grafico de medias

74.02

LCS=74.0134
LC=74.00
L(I=73.9866

A I i
, Yk = O A
[ ~ V ]

73.99 &

73.98

0 5 10 15 20 25
N° de muestra

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcé. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006 [en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Regla 1: el proceso esté fuera de control si un punto se sale de los limites de
control.

Regla 2: (2 de 3): un proceso se considera fuera de control si de tres puntos
consecutivos, dos estan mas alla de la linea de aviso de 20.

Regla 3: (4 de 5): un proceso se considera fuera de control si de cinco puntos
consecutivos, cuatro estan a mas alla de la linea de aviso de o.

Regla 4: (racha) el proceso esta fuera de control si ocho o0 mas puntos
consecutivos estan en una mitad del grafico.

Regla 5: (tendencia): Ocho puntos consecutivos 0 mas en ascenso (0

descenso)

e Graficos de medias mdviles

El grafico de control es relativamente insensible a pequefios cambios en la
media del proceso. Se ha sugerido diversas modificaciones y criterios
suplementarios con el fin de mejorar su capacidad para detectar cambios

pequefios. La media mévil de alcance w en el momento t se define como

Tp + Tp1 + oo + T+

.\ -[t -
w
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(es decir, en el momento t se suprime la media muestral mas antigua y se
aflade la mas reciente. Como se utiliza mas observaciones es mas facil

detectar pequefios cambios en el sistema)

Como

E(M)

Il
=

Var(M;) = ——

Gréafico 8. Gréafico de Medias Méviles

Grafico de medias moviles

B
1402 UCL=74.01

7401 —Iq Centerline = 74.00
Aﬁ\s’a\ﬁ/ﬂ\l [ T LCL=173.99
7 B?ﬂ'h\s—s\a/m—a’ :

73.99 =t
|

MA

7398

0 5 10 15 20 25
n° de muestra

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

b. Gréficos de control por atributos

Muchas caracteristicas de calidad no se pueden representar en forma
conveniente por numeros. En tales ocasiones, cada articulo o producto es
inspeccionado y suele clasificarse como conforme o disconforme con las
especificaciones para tal caracteristica de calidad (defectuoso o no

defectuoso).

Si el proceso de produccion esta en control estadistico. Sea X una variable

aleatoria que indica si un articulo producido es o no defectuoso.
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e 1 si el articulo es defectuoso
“ | Osiel articulo no es defectuoso

Si el proceso de produccion esta bajo control estadistico (no actian causas
asignables) entonces

X: Bernoulli (p)
(p es la proporcion de articulos defectuosos cuando el proceso esta bajo
control). Defino, la capacidad del proceso como 1-p.

Si en el proceso de produccion intervienen n causas asignables la proporcién
de elementos defectuosos aumenta. El objetivo de los graficos de control por
atributos es detectar rapidamente la presencia de causas asignables en el

proceso.

Se toman muestras en periodos regulares de tiempo y se representan en el

gréafico de control por atributos, este grafico puede ser de dos formas:

v' Grafico de numero de defectos en la muestra de tamafio n (si representa
el nimero de defectos).
v' Grafico de proporcion de defectos en la muestra (si representa la

proporcion de defectos en la muestra).

c. Gréafico de niumero de defectuosos (p conocida)

Sea r el nimero de defectuosos en la muestra r ; b(n, p) cuando el proceso
esta bajo control [ r; N(np, Vnp(1 — p))proceso esta bajo control y n es
grande.

grafico de control por n° °de defectuosos
LCS =np + 3y/np(1 —p)
LC =np
LCT = np—3,/np(1 —p)
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Estudio inicial (capacidad del proceso)

A continuacion se muestra un procedimiento iterativo que se utiliza para

garantizar (al menos de forma aproximada) que las muestras empleadas

para hacer la estimacién de parametros corresponden al proceso en estado

de control.

Pasos:

v

Se toman k muestras (k al menos 25) de tamafio n (n mayor que 50).

Se estiman los parametros

T+ Ty H L+ Ty
p=

kxn

Se construyen el grafico de control.

Representar en el grafico el nimero de defectuosos en cada muestra. Si
algun punto se encuentra fuera de los limites de control, eliminar la
muestra del conjunto. En este caso volver al paso 2 para recalcular las
estimaciones de los parametros con el conjunto modificado de muestras.

Si todos los puntos estan dentro del grafico de control ir al paso siguiente.

Al encontrarse todas las muestras dentro del grafico se supone que todas
han sido tomadas cuando el proceso estaba bajo control. De esta forma

se estima la capacidad del proceso como 1 - p.

4.2.5 Aplicaciones estadisticas en administracion de calidad vy

productividad. Antes de aplicar cualquier técnica estadistica, es necesario

establecer algunas hipétesis bajo las cuales se va a desarrollar el andlisis.

En primer lugar, vamos a suponer que la caracteristica de calidad (Variable

aleatoria) es continua y de distribucion normal. En segundo lugar, se
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considera que el proceso estd bajo control estadistico, es decir que la
variabilidad se debe solamente a un sistema constante de causas aleatorias

(No intervienen causas asignables).

Al realizar una sucesion de mediciones de la caracteristica de calidad sobre
muestras del producto fabricado, se encuentra que los valores fluctian
alrededor de un valor central. Esto es lo que se llama la fluctuacion natural y
esperable del proceso. Esta variacion de la caracteristica de calidad medida
se debe a un conjunto muy grande de causas que afectan el proceso, cuyo
efecto individual es pequefio y que actian en forma aleatoria (Sistema
constante de causas aleatorias). La fluctuacion natural del proceso es
inherente al mismo y no puede eliminarse, s6lo puede reducirse realizando
modificaciones al proceso mismo, lo cual significa, como ya se ha dicho,
trabajar con otro proceso. La fluctuacion natural de un proceso puede
cuantificarse a través de la desviacion estandar del mismo, con la cual se
puede calcular Limites de Tolerancia Natural del proceso. Se debe insistir en
que estos limites no pueden fijarse voluntariamente, dependen del proceso y
de las variables no controlables del mismo. Generalmente se toma un rango

para la fluctuacion natural de 6 sigmas.

a. Histograma de Frecuencias. Para analizar la capacidad del proceso se

puede utilizar un histograma de frecuencias. Si se dispusiera de todos los
datos del universo para la caracteristica de calidad medida y se hiciera
un histograma este permitiria tener una idea exacta de la fluctuacion
natural del proceso. Como esto es imposible, es necesario tomar un
cierto nimero de mediciones (Minimo 100-200) y efectuar con ellas un

histograma de frecuencias.
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Gréfico 9. Histograma de Frecuencias

Histograma
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Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:
http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Este es el histograma de una muestra y por lo tanto es sélo una estimaciéon
del verdadero histograma del universo. Si se representa en las abscisas los
Limites de Especificacion del producto, se puede ver graficamente si el

proceso tiene aptitud (Capacidad) para fabricar dicho producto.
Para cuantificar la Capacidad de Proceso se utilizan coeficientes que

permiten comparar el rango de especificaciones con la fluctuacion natural del

proceso. Uno de ellos es Cp.

_ LT — LTy

Otros autores lo escriben como

ISE—-LIE
Cp=
G %eT
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Si el proceso tiene capacidad para fabricar el producto, entonces Cp > 1. En

general se exige Cp > 1.30 para mayor seguridad.

Este coeficiente tiene el inconveniente de que para poder aplicarlo, el centro
de gravedad del rango de especificaciones debe coincidir con la tendencia
central de las mediciones del proceso. Cuando esto no ocurre se emplea el
Cpk:

Donde
A = Minimo entre [L‘?E— f] v [I - LIE]

En el gréfico se puede observar que una buena parte del producto esta por
encima del Limite Superior de Especificacion (LSE). Aun asi resulta Cp > 1,
indicando errébneamente que el proceso tiene capacidad suficiente. En este
caso se debe usar el segundo coeficiente que muestra claramente que el
proceso no tiene capacidad suficiente (Cpk < 1), tal como se puede observar

en el grafico.

El uso de un histograma para analizar la capacidad de un proceso tiene la
ventaja de que se puede apreciar la forma de la distribucién, con lo cual se
puede confirmar o rechazar la hipotesis de que la misma es normal. Pero el
problema es que no se puede detectar la presencia de patrones no
aleatorios, con lo cual no es posible confirmar o rechazar la hipétesis de que
el proceso estd bajo control estadistico. Si el proceso no esta bajo control
estadistico los resultados del analisis de la capacidad de proceso no seran

validos y pueden llevar a conclusiones equivocadas.
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Otra manera de analizar la capacidad de un proceso es por medio de los

gréficos de control.

b. El Diagrama de Pareto. EIl diagrama de Pareto consiste en un método

gréfico para determinar cuéles son los problemas mas importantes de una
determinada situacién y por consiguiente, las prioridades de intervencion.
Permite identificar los factores o problemas mas importantes en funcion de la
premisa de que pocas causas producen la mayor parte de los problemas y
muchas causas carecen de importancia relativa. Para la construccion del

diagrama de Pareto se procede segun las fases que son las siguientes:

Decidir como clasificar los datos
Elegir el periodo de observacion
Obtener los datos y ordenarlos

Preparar los ejes cartesianos del diagrama

NI

Disefiar el diagrama
Los defectos se ordenan en forma similar a la tabla, en orden de mayor a

menor frecuencia.

c. El Diagrama Causa-Efecto. Este diagrama se utiliza para representar la

relacion entre algun efecto y todas las causas posibles que lo pueden
originar. Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un motor o una
lampara que no enciende, puede ser sometido a éste tipo de analisis.
Generalmente, se lo presenta con la forma del espinazo de un pez, de donde
toma el nombre alternativo de Diagrama de espina de pescado. También se

lo llama de Diagrama de Ishikawa que es quién lo impulso.
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Figura 4. Diagrama causa-efecto

Causas Efecto

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falc6. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Los diagramas de causa efecto se construyen para ilustrar con claridad
cuales son las posibles causas que producen el problema. Un eje central se
dirige al efecto. Sobre el eje se disponen las posibles causas. El andlisis
causa-efecto, es el proceso mediante el que se parte de una definicion

precisa del efecto que se desea estudiar.

Posteriormente, se disponen todas las causas que pueden provocar el

efecto.

A las causas conviene agruparlas por tipos, al modo de ejemplo las
originadas por motivos eléctricos, otras por elementos mecénicos,

hidraulicos, etc. Cada grupo se dispone en un subeje.

La construccion de este diagrama presenta un esquema grafico que permite
efectuar un analisis de las causas que influyen sobre el efecto objeto de

estudio.

El analisis causa-efecto puede dividirse en tres

etapas:

v Definicién del efecto que se desea estudiar.
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v Construccion del diagrama causa-efecto.

v' Andlisis causa-efecto del diagrama construido.

La definicion del efecto que se desea estudiar representa la base de un

eficaz anélisis.

Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definicion del
efecto objeto de estudio. Cuanto mas definido se encuentre éste, tanto mas
directo y eficaz podrd ser el andlisis de las causas. Asi si el motor del
automovil no arranca, ¢cudles pueden ser las causas de la falta de
arranque? Evidentemente, las causas posibles pueden ser mdltiples. Si se
definiera el efecto como el motor no arranca cuando estd muy frio y el
vehiculo se encuentra a la intemperie, en este caso el andlisis serd mas
preciso y se esta eliminando una serie de causas que no corresponden a la

situacion del vehiculo.

Invirtiendo el razonamiento se puede decir que cuando mas indefinido se
exprese el efecto que se desea estudiar, tanto mas amplio e indeterminado
sera el diagrama causa-efecto y por lo tanto, mas vago y de mayor
complejidad el analisis y resolucion del problema. Cuando se tiene bien
definido el efecto que se desea estudiar, se puede proceder a las dos fases
sucesivas si se tiene la prudencia de separar la fase segunda construccion

del diagrama de la fase tercera analisis y valoracién de las diversas causas.

De este modo es posible garantizar que la definicion de las posibles causas
sea innovadora y creativa, mientras que el analisis critico de las causas
debe ser lo mas realista posible. En realidad cuanto mas ideas vy
sugerencias contenga el diagrama causa-efecto, tanto mas eficaz sera para
la determinacion de la causa o las causas, ya que el problema puede ser

originado por mas de una.
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v Construccion del diagrama causa-efecto. La construccién del diagrama
causa-efecto se inicia escribiendo el efecto que se desea estudiar en el
lado derecho de una hoja de papel. A ello debe seguir la basqueda de
todas las posibles causas que sobre él influyen. Para esa busqueda se
pueden seguir tres métodos, que se diferencian por la forma en que
se realizan. Son los siguientes: Método de la Clasificacion de las Causas,

Método por Fases del Proceso, Método por Enumeracion de las Causas.

Figura 5. Ejemplo de construccién Diagrama causa-efecto

Bateria Combustible

Agotada Faltante
g B
Bornes Carburador
Desconectada Elmotor no
— arranca

Llave
Contactos
| |
Qotf)n de Arranque Bujias / \ /

Causas Efecto

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

d. Método Brainstorming. Este método Brainstormig que traducido a

nuestro idioma significa “Tormenta de |deas” consiste basicamente en que
todos los participantes expongan sus ideas, que las mismas sean
anotadas, luego comentadas, para finalmente llegar a conclusiones. Para
llevar a cabo ésta actividad es conveniente establecer un orden de

prioridades, y seguir los siguientes pasos:

v Nombrar a un moderador del grupo, quien debe asegurar que todos
comprendan el problema. Seréa el encargado de observar que se anoten
las ideas que se propongan, en un lugar visible, preferentemente

construyendo el diagrama.
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v' Antes de iniciar la propuesta de ideas dar 5 a 6 minutos en silencio
pensando en el problema en forma individual.

v" Por turnos, cada miembro enuncia una idea. No se permiten comentarios
ni criticas. En ésta etapa solo pueden intervenir el encargado de anotar
las ideas y a quien le corresponde el turno.

v' Cuando alguno de los participantes no tenga idea para sugerir el
moderador esperara poco tiempo y pasara al turno de quien continua.
Cuando las ideas hayan comenzado a agotarse -aproximadamente a los
30 minutos-, el grupo analiza y discute las ideas anunciadas. Las ideas
duplicadas o relacionadas se agrupan. Se pueden descartar las ideas
gue no tienen fundamento serio, siempre sin realizar criticas.

v De todas las ideas se analizan cuales pueden ser las mas probables. Se
puede aplicar el diagrama de Pareto y sobre las causas que concentran
la atencidn realizar un relevamiento de datos.

En algunos casos la causa puede estar en mas de alguna categoria,
segun la decision del grupo se la dispone por mayoria en las distintas
categorias o en la que se considere mas indicada.

La revisiéon directa del diagrama puede impulsar al grupo a decidir una

profundizacién de la investigacion en un area determinada.

e. Método de las 5 M. Conforme al presente método se procede a analizar

el problema y a definir las posibles causas, generalmente este proceso
se realiza con el grupo de trabajo encargado de la resolucion del
problema. Para la aplicacion de este método se sigue un orden para
considerar las causas de los problemas, partiendo de la premisa que
estas, estan agrupadas segun cinco criterios y por ello se denomina de
las 5 M.

Las M corresponden a:
v' Maquinas

v Mano de Obra
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v' Métodos
v Materiales
v" Medio Ambiente

Las 5 M suelen ser generalmente un punto de referencia que abarca casi
todas las principales causas de un problema, por lo que constituyen los

brazos principales del diagrama causa-efecto.

o Estructura Basica de las 5 M. A continuacién se puede proceder una
“Lluvia o Tormenta de Ideas” — Brainstorming que consiste en generar
tantas ideas como sea posible dejando que el pensamiento creativo de
cada persona del grupo las exponga libremente.

o Las subdivisiones en base a las 5 M, ademas de organizar las ideas
estimulan la creatividad. En ésta fase quienes intervienen deben liberarse
de preconceptos, en caso contrario se puede condicionar la busqueda a
las soluciones que ya se han propuesto o probado y que no han aportado
la solucién. Las causas sugeridas se incluyen situdndolas en el brazo

correspondiente.

Figura 6. Estructura Basicadelas 5 M

Maquinas Mano de Obra Medio Ambiente

NN N o
77 =

Meétodos Materiales

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falcd. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:
http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf
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f. Procedimientos Béasicos para Analizar los Problemas. Antes de

investigar un problema, es fundamental asegurarse de que se lo
comprende perfectamente. Esto supone definir los sintomas del
problema y comprender el proceso que lo provoca., asi se evita
desperdiciar esfuerzos innecesariamente. Cuando se comprende y define

un problema se ha avanzado bastante en su resolucion.

Las herramientas que mas se utilizan para ayudar a definir un problema son

las listas de comprobacion y los diagramas de flujo.

Tabla 4. Lista de comprobacion

LQué? .Cual es el problema?
.Qué se ha observado?

.Quién? Quién interviene en el problema?
f
;Quién estd antes o después del problema en el flujo de trabajo?

;Dénde? ;Dénde se manifiesta?
;Dénde se origina?

Cuando? En qué ocasion aparece?
JEn qué momentos y por cuanto tiempo?

.Cémo? .Coémo se manifiesta?
.Con cuanta frecuencia ocurre?
del problema?
en tiempo perdido?

cia en costos
¢Cual es la importancia en cuanto a la frecuencia?

.Por qué? .Por qué ocurre el problema?
Pregunta clave que se debe responder.

Fuente. RUIZ Arturo; Rojas Falco. Control Estadistico De Procesos. Madrid,
Marzo 2006[en linea] [citado 18 de junio de 2016] Disponible en:

http://web.cortland.edu/matresearch/ControlProcesos.pdf

Este tipo de consideraciones centra la atencion sobre el problema, y

contribuye a dar cohesion al grupo de trabajo.

4.3. MARCO HISTORICO

La Empresa Piedecuestana de Servicios Publicos Domiciliarios de

Piedecuesta “Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P.” dio inicio a sus

labores en febrero de 1998; creada mediante Decreto 172 del 17 Diciembre
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1997 expedido por la Alcaldia Municipal de Piedecuesta dando cumplimiento
al Acuerdo Municipal 057 de 1997, que facultaba al alcalde municipal para
constituir una empresa industrial y comercial para la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
142 de 1994 ™.,

El principal motivo de la autoridad local del momento para conformar la
empresa fue las altas tarifas de acueducto que se manejaban en ese
momento por lo cual se solicitd realizar el estudio respectivo, luego del cual
considero crear una empresa con capital de municipio para que administrara
los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo para el municipio

de Piedecuesta.

Piedecuesta hace parte del area metropolitana de Bucaramanga conformada
por Floridablanca y Girdn. La Villa de los Caballeros esta ubicada al sur del
departamento de Santander a veinte kilometros, aproximadamente, de la
ciudad capital. Tiene un area total de 47.022 kildbmetros cuadrados, de los
cuales 46.950 pertenecen al area rural, centros poblados rurales y sectores
suburbanos, los restantes 972 kilometros son de uso urbano. En Piedecuesta
hay 92.144 habitantes en el casco urbano y 24.425 en el sector rural, segun
datos suministrados por la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia

Municipal.*?

La empresa Piedecuestana de Servicios Publicos ESP es una empresa
Industrial y Comercial del Estado del orden municipal que presta los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. Se ha centrado en

la prestaciéon de forma continua y eficiente de los servicios publicos

' PIEDECUESTANA DE SERVICIOS PUBLICOS ESP. Plan Estratégico de Gestion 2012-2015.

http://www.piedecuestanaesp.gov.co/pds/images/Control_Interno_/plan_gestion/CAP_1_DIRECCIONA
MIENTO_ESTRATEGICO.pdf
12 :
Ibid
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domiciliarios triple A (acueducto, alcantarillado y aseo) a la poblacién de

Piedecuesta.

El 17 de diciembre de 1997 bajo la autorizacion del alcalde Miguel Angel
Santos se expide el Decreto 172 de conformidad con la Ley 142 de 1994 y el
Acuerdo 057 de 1997 para la creacion de la Empresa Municipal de Servicios
Publicos Domiciliarios de Piedecuesta ESP.: Piedecuestana de Servicios

Publicos.

Bajo la gerencia fundadora de Alvaro Pedraza, la empresa es administrada
desde las oficinas de hacienda en el palacio municipal con grandes
limitaciones, poco tiempo después se traslada a la casa donde hoy se alza el

nuevo edificio administrativo sobre la calle octava con carrera doce.

La Piedecuestana gradualmente obtuvo la administracion de los servicios
publicos. Inicio con el servicio de aseo, en 1998 al contratar directamente con
la cooperativa Coprogresamos, grupo operativo del servicio de aseo hasta
entonces con el Municipio. Un tiempo después, el acueducto de
Bucaramanga, antes EMPOSAN, hace entrega del sistema de acueducto,

mientras la CDMB hereda las redes de alcantarillado.

El modelo de contratacion utilizado desde el nacimiento de la institucion es
bajo el sistema de outsorcing. De igual forma, estrategias conjuntas como el
trabajo en equipo, motivan a la comunidad a poner un recurso, mientras la
Piedecuestana da la otra parte, jalonando asi el crecimiento y compromiso

de los ciudadanos en la construcciéon de ciudad.

Desde su fundacion esta entidad ha tenido como slogan: La Empresa de
todos. La orientacion estratégica de la empresa de servicios publicos ha
estado a cargo de: Alvaro Pedraza Ortiz (febrero 5 de 1998 a marzo 30 de

2000); Leonel Enrique Herrera (abril 1 de 2000 a octubre 31 de 2000); Alvaro
65



Fuentes (Noviembre 2 de 2000 a enero 15 de 2001); Héctor Julio Medina
(Enero 15 de 2001 a diciembre 31 de 2001); Oscar Martin Jaimes Osma
(Enero 2 de 2002 a agosto 10 de 2003); Lina Betty Quiroga Navas (agosto 10
de 2003 a diciembre 31 de 2003); Ingeniero Humberto Prada Gonzalez
(Enero 2 de 2004 a diciembre de 2007); Gabriel Abril Rojas (Enero 3 de 2008
a marzo 18 de 2010); Carlos Fernando Landazabal (Marzo 18 de 2010 a
Diciembre 31 de 2011) y Cesar Toloza Nufiez .

Quince afios después brinda a Piedecuesta una empresa soélida en
desarrollo, con la Responsabilidad Social de administrar eficientemente los

servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

La principal estrategia para la transformacion ha sido el «compromiso de
equipo con una continua irrigacién de las politicas desde los altos mandos a
cada una de las personas que conforman, directa e indirectamente, la
empresa de todos, fortaleciendo la prestacion de los servicios y, con ello, la
imagen corporativa de la institucion. Aunque la estructura organizacional se
mantiene, el grupo humano ha crecido en relacibn a la demanda, el
crecimiento y expansiéon de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.
Asi mismo, el portafolio de servicios presenta mas opciones a la comunidad,

como el grupo humano que la conforma.
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4.4. MARCO LEGAL

4.4.1. Reglamentacion Aplicable

e Ley 142 de 1994. SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS. **Por la cual
se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones. Es la ley marco a través de la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible,
telefonia publica fija basica conmutada y la telefonia local moévil en el

sector rural.

e Ley 689 del 2001. SISTEMA UNICO DE INFORMACION SUL* Asigné a
la SSPD la funcién de establecer, administrar, mantener y operar un
sistema “unico” de informacion (SUI). El SUI se ha consolidado como el
Sistema Unico de Informacion de servicios publicos, asegurando la
calidad, integridad y oportunidad de la informacion, convirtiéndose en la
fuente natural para consultas y herramienta clave para el ejercicio de las
funciones de Vigilancia y Control de la Superintendencia de Servicios

Publicos.

3 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA.. Ley 142 DE 1994 (julio 11) Diario Oficial No. 41.433 de 11 de
julio de 1994 Servicios Publicos Domiciliarios Por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones [en linea] [citado 25 de junio de 2016] disponible
en: https://www.minminas.gov.co/documents/10180/670382/LEY142DE1994.pdf/68f0c21d-fd78-4242-
b812-a6ce94730bf1l

4 GIRALDO CASTARNO Beatriz. Sistema Unico De Informacién SUI. Superintendencia de Servicios
Publicos  Domiciliarios. [en linea] |[citado 25 de junio de 2016] disponible
en:http://www.cepal.org/deype/noticias/noticias/7/43997/sspd_sui.pdf
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4.4.2. Entes de Control. Los entes de control que se aseguran que las
empresas que prestan servicios publicos domiciliarios cumplan con la

reglamentacion son los siguientes™>:

e SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS - SSP. Es un
organismo de caracter técnico. Creado por la constitucion de 1.991 para
gue, por delegacion del Presidente de la Republica de Colombia ejerza el
control, la inspeccién y la vigilancia de las entidades prestadoras de
servicios publicos domiciliarios. Por tal razén la empresa Piedecuestana
de Servicios Publicos ESP - PDS, rinde informes periddicos y se rige a la
normatividad que esta entidad establece

e COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO - CRA. Es una entidad de orden nacional creada para regular
para regular los servicios publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo en
Colombia, segun mandato legal y con funciones delegadas del Presidente

de la Republica.

e ALCALDIA MUNICIPAL DE PIEDECUESTA. La Alcaldia Municipal de
Piedecuesta como entre territorial regula de forma local la prestacion y

actividad de la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos ESP.

e PERSONERIA MUNICIPAL DE PIEDECUESTA. Es la entidad encargada
por preservar el bienestar y cumplimiento de los derechos de los
ciudadanos de Piedecuesta en relacion al cumplimiento de las

obligaciones de las entidades publicas.

> PIEDECUESTANA DE SERVICIOS ESP. Entes De Control Mecanismos de Control Extreno [en
linea] [citado 25 de junio de 2016] disponible
en:http://www.piedecuestanaesp.gov.co/pds/index.php/planeacion/entes-de-control
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e CONTRALORIA GENERAL DE SANTANDER — CGS. La Contraloria
General de Santander es un 6rgano de control del Departamento de
caracter técnico, con autonomia administrativa y presupuestal para
administrar sus asuntos, en los términos y en las condiciones establecidas

en la Constitucion y en las leyes.
4.5. ESTADO DEL ARTE

El objetivo de disefiar un framework para el manejo de datos y control
estadistico de los en la Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P requiere
gue describir los principales componentes de esta compafia.

4.5.1. Funciones de la compaifia. El acuerdo No 002 de 2006 a traves del
cual se reforman los estatutos de la empresa municipal de servicios publicos

domiciliarios de Piedecuesta ESP, define las funciones de la empresa™:

e Captar, almacenar, tratar, conducir, distribuir y comercializar agua
potable, tanto en su red de distribucibn asi como la produccion,
comercializacion y venta de agua ozonizada y microfiltrada en sus
diferentes presentaciones.

e Proteger las cuencas hidrograficas de las cuales se surte la empresa
desarrollando un programa de conciencia ecolégica y ambiental en las
areas de influencia, llegando a la compra de predios.

e Recibir, conducir, tratar y disponer las aguas servidas en los términos y
condiciones fijados por las normas para estos servicios.

e Recoger, conducir, regular y manejar las aguas lluvias y las aguas

superficiales.

' PIEDECUESTANA DE SERVICIOS ESP. Entes De Control Mecanismos de Control Extreno [en
linea] [citado 25 de junio de 2016] disponible
en:http://www.piedecuestanaesp.gov.co/pds/index.php/planeacion/entes-de-control
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Administrar, operar y prestar los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y Aseo

Dirigir, coordinar y controlar las acciones conducentes a la continua y
adecuada prestacibn de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y Aseo

Controla la calidad del agua suministrada, los métodos de tratamiento, asi
como la recoleccion final de aguas servidas, de acuerdo con los decretos
2105/83 y 1595/84 y demas que lo modifiquen o remplacen.

Realizar la construccion, instalacion y mantenimiento de la infraestructura
necesaria para prestar los servicios a su cargo

Elaborar programas y proyectos del sector de acueductos, alcantarillados,
rellenos sanitarios y ejercitarlos en su respectivo campo de accion
conforme a la politica del gobierno nacional, seccional y municipal.
Manejar y explotar con criterio comercial los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y Aseo.

Solicitar las concesiones de agua y los permisos de vertimiento que
requiera y colaborar con las autoridades competentes en la conservacion
del recurso hidrico

Fijar, liquidar, facturar, cobrar y recaudar las tasas y tarifas de los
servicios que presta y establecer el precio y forma de pago de los bienes
y obras accesorias a éstos, cifiéndose a la ley y a las decisiones de las
autoridades competentes.

Adelantar los estudios técnicos y otorgar las disponibilidades definitivas
de los servicios de acueducto y alcantarillado a las personas naturales y
juridicas que cumplan con las formalidades y requisitos exigidos para el
efecto, conforme a las normas legales.

Definir los aspectos técnicos y especificaciones para el disefio y
construccion de obras de acueducto, alcantarillado y Aseo que sean de

su ambito.
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e Otorgar asesoria técnica y efectuar o contratar interventoria para la
ejecucion de obras de acueducto, alcantarillado y aseo.

e Prestar servicios, elaborar disefios y ejecutar obras de acueducto y
alcantarillado a otras personas naturales y/o juridicas, dentro o fuera del
municipio previo el cumplimiento de los requisitos exigidos por la
empresa.

e Intervenir en la elaboracion del plan de desarrollo del sector de agua
potable y saneamiento basico, que articulard el plan de desarrollo
municipal.

e Asociarse, aportar o suscribir acciones en sociedades que tengan por
objeto la prestacion de los mismos servicios publicos o la realizacion de
actividades conexas o complementarias. Pondran también asociarse, en
desarrollo de su objeto, con personas o formar consorcio con ellas.

e Celebrar con personas naturales o juridicas de derecho publico o privado
los contratos necesarios para la realizacion de las actividades acordes
con el objeto de la empresa.

e Celebrar toda clase de operaciones de crédito externo o interno, importar
bienes y servicios, girar, aceptar, negociar y endosar titulos valores para
los cuales esté debidamente autorizada, a fin de cumplir su objeto y
ejercer las funciones que se le asignen.

e Construir anualmente, al finalizar el ejercicio fiscal las reservas para la

rehabilitacion, expansion y reposicion de los sistemas.

4.5.2. Generalidades de la Empresa. Entre las generalidades mas

importantes de la empresa objeto de este proyecto se encuentran®’:

e Misién. La Empresa Municipal de Servicios Publicos Domiciliarios de

Piedecuesta (Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P) es una

" PIEDECUESTANA DE SERVICIOS ESP. Entes De Control Mecanismos de Control Extreno [en
linea] [citado 25 de junio de 2016] disponible
en:http://www.piedecuestanaesp.gov.co/pds/index.php/planeacion/entes-de-control
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empresa industrial y comercial del estado del orden municipal, que presta
los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, buscando siempre la
satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes con productos y
servicios de calidad, con responsabilidad social, ambiental y econdémica
gue contribuyan con el desarrollo del municipio de Piedecuesta y la

region.

Vision. Para el afilo 2016 La Empresa Municipal de Servicios Publicos
Domiciliarios de Piedecuesta - Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P
sera catalogada a nivel nacional como una empresa santandereana que
impulsa el desarrollo social y econémico del pais, prestando su capacidad
técnica y operativa en los servicios de acueducto, aseo y alcantarillado
con calidad, eficiencia y eficacia en sus procesos, contribuyendo con el
cuidado y preservacion del medio ambiente, a través de la modernizacion
de su infraestructura y la ampliacién de cobertura de sus servicios en su
area de influencia, con innovacién permanente y capacitacion de su

equipo humano.

Objetivo estratégico. Prestar los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo para satisfacer las necesidades sentidas
de la comunidad y usuarios del servicio y por ende propiciar y coordinar

medios de desarrollo municipal y empresarial.

Objetivos de calidad.

Incrementar de manera constante el nivel de satisfaccion de los usuarios
entregando unos productos finales en servicios publicos de acueducto,
aseo y alcantarillado de acuerdo a los parametros de calidad exigidos por
los respectivos entes de control, regulacién y vigilancia.

Utilizar el Sistema de Gestion de la Calidad como medio de corregir,

prevenir y mejorar las acciones operacionales de tal manera que brinden
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a los usuarios una mejora en la eficiencia y a la empresa una mejora en la

productividad.

v Establecer a través de la prestacion del servicio una estrecha relacién con
los clientes desarrollando hacia la empresa un sentido de pertenencia que
nos permita realizar un seguimiento continuo para lograr un desarrollo

mutuo con altos niveles de calidad.

e Politica de calidad. La empresa Municipal de Servicios Publicos
Domiciliarios de Piedecuesta — Piedecuestana de Servicios Publicos
E.S.P se compromete a Implementar, mantener y mejorar un Sistema de
Gestion de la Calidad acorde con los lineamientos de las normas NTCGP
1000 e ISO 9001 que le permita trabajar por satisfacer las necesidades y
expectativas de sus clientes a través de la prestacion de los servicios de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo; contando con personal calificado para
el logro de objetivos y metas que lleven a la mejora continua de la
organizaciéon, trabajando de manera responsable , guiada por nos
principios de eficiencia y efectividad que contribuya asi al mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes de las poblaciones atendidas.

4.5.3. Mapa de Procesos de Piedecuestana de Servicios Publicos ESP.

En la figura 13 se presenta el mapa de procesos de la empresa.
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Figura 7. Mapa de Procesos Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P.

Mapa de Procesos Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P.
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4.5.4. Areas de Piedecuestana de Servicios Publicos ESP. Las principales

areas que constituyen la empresa son®®;

v Area Financiera

Entre sus funciones se encuentra:

o Asegurar la racionalizacion de los costos de la organizacion, acordes con
la estrategia del negocio.

o Garantizar la aplicacion del plan de inversiones a largo plazo de acuerdo
con las necesidades del negocio

o Promover la participacion en nuevos negocios acordes con la mision de la
organizacion

o Mantener el incremento de los ingresos actuales y la generacion de

nuevos ingresos.

Tabla 5. Procesos e Indicadores del area Financiera

Proceso Indicadores
Aseguramiento Econdmico | v' Porcentaje de acuerdos de pagos y
y Financiero. Gestion cobro persuasivo y coactivo
Efectiva de Cartera v' Porcentaje de disminucién del

namero de usuarios morosos

v’ Area Comercial

Entre sus funciones se encuentra:

o Conocer integral y profundamente las necesidades y oportunidades del
mercado

o Desarrollar un reposicionamiento de la marca

o Comunicar adecuadamente la razon de ser

o Fortalecer y ampliar el portafolio de producto y/o servicios

o Impactar comercialmente el mercado, logrando resultados eficientes

'® PIEDECUESTANA DE SERVICIOS ESP. Entes De Control. Mecanismos de Control Extremo 2014.
[en linea] {citado 28 de junio de 20416] disponible en:
http://www.piedecuestanaesp.gov.co/pds/index.php/planeacion/entes-de-control
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Tabla 6. Procesos e Indicadores del area Comercial

Proceso

Indicadores

Gestioén
Comunitaria.

Integral
Buenas

Préacticas Comunitarias.

v' Porcentaje
cobertura

de incremento de

v' Area de Procesos

Entre sus funciones se encuentra:

O

@)

Redisefar, armonizar y asegurar procesos eficientes

Modernizar tecnolégicamente, donde aplique, los procesos operativos,

comerciales, administrativos y financieros.

Garantizar la integracién de los sistemas de informacién

Desarrollar

y aplicar

seguimiento de Gestion

Desarrollar acciones proactivas en procura de la defensa ante los niveles

permanentemente un sistema de control

legislativos y regulatorios para los intereses de la Empresa.

Tabla 7. Procesos e Indicadores del area de Procesos

SUBRPRO | PROYECTO Proceso Indicadores
GRAMA
Usos, Garantizar Gestion v' Porcentaje de
ofertas y | disponibilida | Integral de rehabilitacion y reposicion
demandas |d de | redes de de redes de acueducto
de aguas Yy | infraestructur | acueducto v' Porcentaje de construccion
sostenibilid | a de nuevas redes de
ad acueducto acueducto
ambiental Optimizacion | v Compra insumos
del sistema de programada/ compra
potabilizacion insumos ejecutada
v' Avance en el mejoramiento
de la PTAP
v' Avance en el mejoramiento
de la bocatoma
v' Avance en la construccion
de la bocatoma
Plan Maestro | v Porcentaje de ampliacion
de Acueducto de la cobertura de
acueducto
Gestion v Indice de agua no
Integral  del contabilizada
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SUBRPRO
GRAMA

PROYECTO

Proceso

Indicadores

agua no
contabilizada

Porcentaje de incremento
de legalizacién de usuarios
de conexion directa
Porcentaje de sectorizacion
e instalacion de valvulas
reguladoras y
macromedidores

Sostenibilida
d Ambiental

Preservacion
de cuencas
Hidricas

Porcentaje de incremento
de adquisicion de predios
en areas productoras de
agua

Porcentaje de reforestacion
de éareas productoras de
agua

Garantizar la
recoleccion y

Manejo
Integral de
Saneamient | disposicion

0 Basico de | adecuada de
Alcantarillad | las aguas
o] servidas

Operacion de
la PTAR del
municipio

Porcentaje de avance de la
PTAR el santuario del
municipio de Piedecuesta

Operacion de
redes de
alcantarillado

Porcentaje de
Rehabilitacion, reposicion y
mantenimiento de redes
alcantarillado

Gestion
Integra  de
residuos
solidos

Manejo
integra de
residuos
solidos

Buen manejo
de residuos

Tiempo 'y costos la
prestacién del servicio de
recoleccién de aseo.
Porcentaje de incremento
de material reciclable
Porcentaje de reduccion de
los residuos organicos
dispuestos en el Carrasco

v' Area Administrativa

Entre sus funciones se encuentra;

o Ajustar la estructura y competencia de las areas a la estrategia de

©)

negocio.

Ajustar la descripcion de los cargos a la estructura y a los procesos

definidos, de acuerdo con los objetivos estratégicos de la empresa.

Estructurar un plan de desarrollo del personal, mediante procesos de

entrenamiento y capacitacion acordes con los objetivos estratégicos de la

organizacion.
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o

Reorientar los procesos de seleccion y contratacion hacia el cumplimiento

de los objetivos del negocio

Tabla 8. Procesos e Indicadores del area Administrativa

Proceso Indicadores
Mejora continua e | v Porcentaje de cumplimiento con el
innovacion tecnoldgica. cargue la informacién requerida de la
Apoyo al desarrollo vy empresa en el Sistema Unico de
fortalecimiento institucional. Informacién de Servicios Publicos
(SUI)

4.5.5. Sistema Unico de Informacién SUI. El SUI es una herramienta para

la planeacion, regulacion, control y vigilancia y toma de decisiones en el

sector de servicios publicos. El SUI es un sistema de informacién que recoge,

almacena, analiza y publica informacién reportada a través de Internet de las

Empresas de Servicios Publicos™.

Tiene como objetivos especificos:

v

Evitar duplicidad de funciones en materia de informacion del sector de
servicios publicos.

Centralizar las necesidades de informacion de las Comisiones de
Regulacion, Los Ministerios y demas entes Gubernamentales que
intervienen en la gestion de los servicios publicos domiciliarios.
Estandarizar requerimientos de informacién solicitados a los prestadores
de servicios publicos y aportar datos que permitan a las entidades
gubernamentales realizar analisis propios de acuerdo a sus intereses
Implementar los mecanismos que faciliten el ejercicio del derecho de los
usuarios de obtener informacién completa, precisa y actualizada con la

publicacion oportuna.

' GIRALDO CASTARO Beatriz. Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Sistema Unico

de Informacion SUl [en linea] |[citado 05 de julio de 2016] Disponible en:
Pgttp://www.cepal.org/deype/noticias/noticias/7/43997/sspd_sui.pdf

Ibid

pid
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v' Mantener un registro actualizado de las personas que presten servicios
publicos (RUPS). Servir de base a la SSPD para el desarrollo de sus

funciones misionales.

Actualmente el SUI almacena informacién comercial, financiera, técnica y
administrativa de los servicios publicos clave para el seguimiento a la gestion
de las Empresas de Servicios Publicos y para la definicion de politicas

regulatorias y sectoriales
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5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

5.1. CONSOLIDACION DE DATOS
A continuacion se presenta los datos consolidados de cada una de las areas
gue conforman la empresa Piedecuestana de Servicios Publicos ESP, los

cuales seran la base del estudio estadistico a realizar.
5.1.1 Comparacion de ejecucion de Inversiones afio 2015

Gréfico 10. Andlisis comparativo de Ejecucion de inversiones.

Ejecucion de inversiones

Aseo 148%

Alcantarillado 1592%

Acueducto 430%

0% 200% 400% 600% 800% 1000% 1200% 1400% 1600% 1800%

La grafica niumero 10 es un analisis comparativo de la ejecucion del
presupuesto en el afio 2015 en los tres principales servicios ofrecidos por la
empresa. La principal caracteristica que podemos observar es una alta
sobrejecucion con respecto a lo planeado. Se puede deducir que ha existido

una falla en planeacién de las ejecuciones que se visualiza realizar.
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5.1.2 Analisis de Ejecucion de Inversiones 2011-2015

Gréfico 11. Andlisis comparativo de Ejecucidn de inversiones.
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En la anterior grafica se presenta el comportamiento del porcentaje de
ejecucion de las inversiones que se han realizado en los principales servicios
de acuerdo a lo planeado en cada afo. De acuerdo a estos datos se puede

observar:

v Las inversiones que se realizaron para los tres servicios (acueducto,
alcantarillado y aseo) fueron siempre superiores a las planeadas por la
empresa para cada una de las vigencias.

v’ La ejecucion de las inversiones requeridas para el alcantarillado han
crecido exponencialmente lo que sugiere que lo planeado ha estado
altamente subestimado con respecto a lo requerido para la prestacion de
este servicio.

v' Se recomienda que el porcentaje de ejecucion de la inversion se encuentre
en un rango entre el 95% y 105%, para lo cual se debe planear

adecuadamente las inversiones que se van a realizar en cada vigencia con
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el fin de no tener sobreejecucion como se ha presentado en los ultimos

cinco afnos.

5.1.3 Comparacion de la relacion de Numero de suscriptores con el
numero de domiclios 2015. La grafica que se presenta a continuaciéon
muestra la relacién en primera medida el nimero de suscriptores versus el
namero de domicilios. De otro lado se presentan los resultados de la relacion
del numero de usuarios en relacién con el numero de domicilios. En primer
lugar se observa que es mayor el nimero de suscriptores de alcantarillado y
acueducto en relacion con el nimero de domicilios reportados, lo que
muestra que en algunos domicilios se encuentran mas de dos suscriptores
que son como consecuencia de la ausencia de actualizaciébn de algunos
suscriptores y/o necesidad de mas de un suscriptor por domicilio. De igual
manera sucede con los usuarios Y/o consumidores. Existe la necesidad de

realizar una revision de las principales causas de estos resultados.

Grafico 12. Andlisis comparativo de N° Suscriptores/N° Domicilios - N°

usuarios/N° Domicilios

Relacién de Nimero de usuarios/suscriptores vs.
Nidmero de domicilios
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Gréafico 13. Porcentaje de cobertura de Servicios (Acueducto,

alcantarillado y aseo) Real vs. Esperada

Porcentaje de cobertura Real vs Esperada
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80%
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En el grafico nimero 13 se grafica uno se los indicadores mas importantes
para la compafiia, el porcentaje de cobertura basado en el nimero de predios
registrados. La meta es una cobertura del 100%, se tiene que conquistar ese
20% disefiando estrategias para resolver problemas relacionados con la
informalidad de algunos consumidores y la necesidad de la ampliacion de las
redes para la presentacion de todos los servicios en zonas donde

actualmente no existe.

Gréafico 14. Porcentaje de cobertura de Servicios (Acueducto,

alcantarillado y aseo) 2011-2015
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De acuerdo a la grafica nUmero 14 el porcentaje de cobertura de los servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo desde el afio 2011 al 2015 ha crecido

8%. Podemos observar:

v' La empresa Piedecuestana de Servicios ha incrementado su porcentaje
de cobertura debido al crecimiento de la demanda de los servicios y la
inversion que se ha realizado para ampliar el area de cobertura de los
mMismos.

v Para llegar a la meta del 100% la empresa debe:

v Actualizar en cada afo la demanda de servicios de acuerdo al crecimiento
de la ciudad.

v Incluir dentro de la planeacion de las inversiones de cada afio las
actividades requeridas para la ampliacion de infraestructura requerida
para la ampliacién de la cobertura a las zonas donde no se encuentra

actualmente.

Grafico 15. Porcentaje de cobertura de Servicios (Acueducto,

alcantarillado y aseo) Real vs. Esperada (Ao 2015)
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El porcentaje de cobertura en la recoleccion de basuras y disposicion de
residuos se presenta en la grafica anterior mostrando que la empresa esta

cumpliendo la meta casi en un 100% en los dos items. En el caso del
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porcentaje de disposicidn, aunque se esta muy cerca de cumplir la meta, es
importante visualizar indicadores que nos indiquen si esta disposicion se

realiza de la manera correcta.

Grafico 16. Porcentaje de cobertura de Servicios de Recoleccion y
disposiciéon de basura (2011-2015)
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En la gréfica 16 se presenta el comportamiento del porcentaje de cobertura
de los servicios de recoleccioén y disposicion desde el afio 2011 al 2015. De lo

anterior se puede mencionar:

v' El porcentaje de obertura de los dos servicios mencionados han crecido
de manera importante desde el afio 2012 lo cual indica que han
funcionado eficientemente las estrategias y las inversiones para alcanzar
la meta de 100% de la cobertura.

v' Al afio 2015 el porcentaje de cobertura del servicio de recoleccién de
basuras es del 100% con respecto a la demanda. La meta de este
indicador corresponde a mantener el total de la cobertura con respecto a
las necesidades del municipio de Piedecuesta.

v El porcentaje de cobertura de la disposicion de las basuras en el relleno

sanitario al afio 2015 es del 99%.
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Gréfico 17. Porcentaje de usuarios de acuerdo a la clasificacion

% Usuarios segun estrato socioecondémico , sector y
servicio de Acueducto
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En la grafica 17 se presenta el porcentaje de participacion de usuarios con
los que cuenta la compafia de acuerdo al estrato socioeconémico, sector y
servicio. De esta grafica se puede mencionar que el estrato medio/bajo tiene
el mayor porcentaje de participacion y en los altos la participacion en casi

nula.

Gréfico 18. Porcentaje de micromedidores por estrato y sector

% Valor facturado por sector y estrato socioeconémico
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Siguiendo la misma tendencia que el porcentaje de participacion de usuarios
la grafica 18 muestra un mayor numero de micromedidores en el clase

media/baja.
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Gréfico 19. Porcentaje de consumo promedio por sector y estrato para

el servicio de acueducto
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En la grafica nimero 19 se observa una interesante participacion del 25% del
estrato bajo en el consumo del servicio de acueducto y debemos recordar

que parte de este consumo es subsidiado.

Gréfico 20. Porcentaje de usuarios por sector y estrato para el servicio

de alcantarillado

% Usuarios segun estrato socioecondmico , sector y servicio
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En el porcentaje de consumo promedio en el servicio de alcantarillado la
tendencia es igual a la que se presenta en el servicio de acueducto donde las

mayores participaciones se dan en los estratos medio/bajo y bajo

87



Gréafico 21. Porcentaje de valor facturado por sector y estrato para el

servicio de alcantarillado

% Valor facturado por sector y estrato socioeconémico
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En la grafica 21 se presenta el porcentaje de participacion en valor facturado

donde el mayor aporte lo realizan los estratos medio y bajo.

Gréafico 22. Porcentaje de usuarios por sector y estrato para el servicio

de aseo
% Usuarios segun estrato socioecondmico , sector y servicio
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En la anterior grafica se presenta el porcentaje de usuarios en el servicio de

aseo, donde se evidencia los mayores participantes los estratos medio y bajo
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Gréafico 23. Porcentaje de valor facturado por sector y estrato para el

servicio de aseo
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En la grafica 23 de presenta el porcentaje de participacion en valor facturado
por sector en el servicio de aseo, siguiendo la misma tendencia de los

anteriores servicios presentados

Gréfico 24. Porcentaje de quejas y reclamos atendidos (2011-2015)

Porcentaje de quejas y reclamos atendidas
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En la grafica anterior se presenta el porcentaje de quejas y reclamos de los

usuarios atendidos por la compafia. De lo que se puede mencionar:

v' La comunicacion telefénica y personal son atendidas en un porcentaje
muy cercano al 100%, es decir son las de mayor eficiencia para la
resolucion de inconvenientes de los usuarios de los servicios.

En todos los medios existentes para los usuarios para presentar las
qguejas y reclamos desde el afio 2011 se presenta un crecimiento en el
porcentaje de atencion dada por la empresa.

Se ha identificado que en la comunicacidén escrita y por via Web se
presentan inconvenientes como la claridad de la solicitud realizada por el
usuario o la falta de informacién que no permite atender en mayor
porcentaje el nimero de solicitudes.

Se recomienda a la compafiia para mejorar la atencién de alguno de los
medios de comunicacién de los usuarios y alcanzar la meta de 100% de
atencion de las quejas y reclamos: revisar los tiempos de respuesta de

las solicitudes por pagina web y las medidas de mitigacién para la
resolucion de las quejas por escrito.

Gréfico 25. Porcentaje de satisfaccidon del cliente (2011-2015)

Porcentaje de satisfaccidon del ciente (2011-2015)
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En la gréfica anterior se presenta el porcentaje de satisfaccion del cliente con
respecto a encuestas realizadas por la compafia. De acuerdo a lo que se
presenta podemos observar que se ha incrementado este indicador como
consecuencia de las inversiones realizadas por la compafiia para mejorar la
calidad y eficiencia de los servicios prestados. Sin embargo, es importante
diseflar una estrategia eficiente que permita conocer constantemente las

inconformidades de los usuarios con el fin de darles pronta solucién.

5.1.4 Analisis de la variables de procesos. A continuacién se presenta el
analisis de algunas de las variables de procesos y se plantean posibles

estrategias para tener un mayor control y mejora de los mismos:

v' Gestidén Integral de Redes de Acueducto. Es la gestiéon que asegura el
mantenimiento y funcionamiento integral de las redes del acueducto.
Como se puede observar en la grafica nimero 32 el porcentaje de
rehabilitacion y reposicion de redes de acueducto se ha incrementado
lentamente, lo cual se ve reflejado en mayores inconvenientes en la
prestacion del servicio de agua. Por lo anterior se debe incluir dentro de
las actividades de planeacion las actividades para la reposicion vy

rehabilitacion de las redes de acueductos que presentan inconvenientes.
Por otro lado el porcentaje de construccidén de nuevas redes de acueducto se

ha incrementado de manera coherente con el aumento de los usuarios y

ampliacion de la cobertura.
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Gréfico 26. Gestion Integral de Redes de Acueducto

Gestidn Integral de redes de acueducto

(2011-2015)
90 8
o, B2%
3% 9Y;
. . 78% é
2 71%
.
70
60
50%
4(
30%
20%
10%
2011 2012 2013 2014 2015
M Porcentaje de rehabilitacion y reposicién de redes de acueducto

[ Porcentaje de construccion nuevas redes de acueducto

v' Optimizacién del sistema de potabilizacién. La optimizacién del
sistema de potabilizacién esta medida en gran parte por el porcentaje de
avance en las actividades relacionadas con el mejoramiento de la PTAP y
de la bocatoma. Como se observa en la grafica numero 33 la ejecucion de
las obras de la mejora de la PTAP se han incrementado
considerablemente en los Ultimos cinco afios, sin embargo no se ha
logrado alcanzar el 100%, por lo cual es necesario incluir en el
presupuesto de las actividades planeadas de los proximos afios lo

correspondiente a este item.
De otro lado el avance en el mejoramiento de la bocatoma ha sido mas lento,

lo que muestra la necesidad de replantear las actividades planeadas para

este indicador con el fin de incrementar el porcentaje en los proximos afios.
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Grafico 27. Optimizacién del sistema de potabilizacion (2011-2015)

Optimizacidn del sistema de potabilizacion (2011-2015)
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de Saneamiento Basico de Alcantarillado. La

eficiencia en el manejo integral de saneamiento basico de alcantarillado
se mide con el porcentaje de avance de la PTAR y de mantenimiento de
las redes de alcantarillado. El avance de la PTAR se ha incrementado en
los ultimos afios, sin embargo alun es muy bajo con respecto al requerido

para la prestacion del 100% del servicio. Por lo anterior se recomienda
reevaluar las actividades a ejecutar anualmente.

Gréafico 28. Manejo Integral de Saneamiento Basico de Alcantarillado
(2011-2015)
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Manejo integral de residuos soélidos. La eficiencia del manejo integral
de residuos solidos se mide con respecto a tres indicadores: el
cumplimiento con los tiempos y costos de la prestacion del servicio de
recoleccion de basuras, incremento del reciclaje y reduccion de residuos
organicos. Como se muestra en la siguiente grafica la empresa
Piedecuestana tiene un alto porcentaje de cumplimiento con los tiempos y
costos de la prestacion del servicio. Es importante implementar una
estrategia que asegure estos altos porcentajes y una mejora continua. Por
otro lado los porcentajes de incremento de reciclaje y reduccién de
residuos organicos generados han aumentado proporcionalmente
mostrando una dinamica que se ajusta a las nuevas exigencias de
cumplimiento ambiental. Igualmente se debe disefiar una estrategia que

asegure continuidad y mejora de esta politica de sostenibilidad ambiental.

Gréfico 29. Manejo integral de residuos solidos (2011-2015)

. 9I\S/ll)/:)a\nejo |nt9esgﬁral de regiduos solidgs (2011-2015)
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5.1.5 Cruce de las varibles para toma de decisiones. Finalmente se

presenta el analisis de cruce de variables de cada uno de los servicios de

Piedecuestana de Servicios: acueducto, alcantarillado y aseo. En cada una
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delas graficas que se van a presentar se muestran las principales variables

gue son de alta importancia para la toma de decisiones gerenciales.

Grafico 30. Analisis para el servicio del acueducto

Analisis Datos Servicio Acueducto

360% —@— Inversion
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En la grafica namero 37 se reporta el comportamiento de los ultimos cinco

anos de las principales variables del servicio de acueducto:

¢ Inversion realizada/lnversion presupuestada

e 9% Cobertura

e % Avance en el mejoramiento de la PTAP

¢ % Avance en el mejoramiento de la bocatoma
De este cruce de variables se puede deducir lo siguiente:

v' El porcentaje de cobertura del servicio de acueducto estd directamente
relacionado con los porcentajes de avance del mejoramiento de la PTAP y
de la bocatoma. Por lo anterior es de alta importancia aumentar el
porcentaje de avances de las actividades de ejecucion relacionadas con
estos mejoramientos con el fin de incrementar la capacidad y eficiencia del

servicio.
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v’ La inversién presupuestada debe ser acorde con las necesidades de
mejoramiento de los procesos requeridos para la prestacion del servicio,
ya que como se puede observar se han presentado planeaciones

ineficientes en los Ultimos cinco afios.

Gréfico 31. Andlisis para el servicio del alcantarillado

Analisis Datos Servicio Alcantarillado

En la figura numero 38 se reporta igualmente el cruce de variables para el

servicio de alcantarillado:

e Inversion realizada/lnversion presupuestada
e 9% Cobertura
e % de avance de la PTAR

¢ 9% de rehabilitacion, reposicion y mantenimiento de las redes

De este gréafico podemos resaltar:
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v' Al igual que para el servicio de acueducto, el porcentaje de cobertura del
servicio de alcantarillado, de acuerdo al registro de predios en el
municipio, esta directamente relacionado con los porcentaje de avance en
las actividades de la PTAR y el mantenimiento de redes. Por lo anterior,
es fundamental el avance en la ejecucion de las actividades requeridas
para el mejoramiento y mantenimiento de los procesos de alcantarillado
con el fin de cumplir con la meta de cobertura esperada.

v' Se debe planear con mayor eficiencia las actividades a ejecutar ya que
como se observa en la gréfica 38, se ha sobrejecutado el presupuesto en
los ultimos cinco afios, lo cual ha impactado sobre la eficiencia en la

prestacion del servicio.

Grafico 32. Analisis para el servicio del aseo
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Finalmente se realiza el analisis del cruce de variables del servicio de aseo

teniendo en cuenta los siguientes indicadores:

¢ Inversion realizada/lnversion presupuestada

e 9% Cobertura
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e % de cumplimiento con tiempo y costos la prestacion del servicio de
recoleccion de aseo
¢ 9% de incremento de material reciclable

e % de reduccion de los residuos organicos dispuestos en el Carrasco

De este analisis podemos resaltar:

v El porcentaje de cumplimiento en relacion con el tiempo y costos de la
prestacion del servicio de recoleccion de aseo es satisfactorio y es de
anotar que es directamente relacionado con la eficiencia de las actividades
de reciclaje y de tratamientos de residuos.

v’ La eficiencia de la prestacién de este servicio depende directamente del
éxito de las estrategias de reciclaje y manejo adecuado de residuos
generados

v’ Al igual que en los anteriores servicios se requiere optimizar el proceso de
planeacion de actividades ya que se presenta una sobreejecucion en los

ultimos cinco anos.

5.2. ANALISIS Y CONTROL DE LAS VARIABLES

De acuerdo a la informacion generada en el subcapitulo anterior se va a
realizar a continuacién el analisis de las principales variables y a plantear el
control de cada una de ellas con el fin de mejorar la eficiencia de los

procesos de la compafia:
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5.2.1. Porcentaje de ejecucion

Plan de Control

Revision de porcentaje de avance mensual de ejecucién real vs ejecucion
planeada. ¢El porcentaje se encuentra en el rango entre 90% y 110%?

No Si

1
Determinar si es sobrejeucién o

subejecucién Continuar con seguimiento

Subejecucién(Menor al 90% de la
ejecucion planeada)

Sobrejecucion(Mayor al 110% de la
ejecucion planeada)

. Identifficar la causa raiz: . Identifficar la causa raiz:
. Sobrecélculo de gastos . Subestimacién en los calculos
Problemas de ma presupuestales
erenciamiento b. Problemas de ma
c. Atrasos en el inicio o [gerenciamiento
terminacion de las actividades. c. Requerimiento de actividades|
no planeads ni presupuestas

2. Accion reactiva:

la. Recalcular el presupuesto 1. Accidn reactiva:

pealizar las respectiva Recalcular el presupuesto

correcciones contables ’ ° €l présup

" . eterminar la justificacion de |

financieras " L .
ubestimacion de los célculos . E

b. Evaluar la estrategia de caso de ser justificable realiza

—Eerenciamiento y realizar log control de cambios en el proyecto
justes correspondientes de actividades (solicitud de ajuste
de presupuesto a los tomadores|

- . de la decision).
c. Definir las acciones para |

recuperacion de los tiempog [p- Evaluar la estrategia de
bérdidos y ajustar cronograma gferenuamlento y realizar lo
presupuesto de las actividades |ajustes correspondientes.

c. Realizar control de cambio
determinando la justificacion de
a ejecucidon de actividades no
planeadas, el impacto en e
presupuesto y en el cronogramal
de ejecucidon. Realizar ajustes

Realizar seguimiento continuo a
umplimiento y eficiencia de la
|acciones reactivas

requeridos (cronograma
presupuesto, finacnieros vl
contables)

ealizar seguimiento continuo a
umplimiento y eficiencia de la
cciones reactivas
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5.2.2. Porcentaje de cobertura de Servicios (Acueducto, alcantarillado y

aseo)
Plan de Control
|
Realizar medicion de porcentaje de cobertura. ¢ Cual es el porcentaje?
] ]
Menor de 80% Mayor de 90%
1. Identificar la causa raiz: 1. Verificar:
a. Necesidad de infraestructura * Capacidad de la infraesructura
lb. Fallas graves en el mantenimiento * Necesidad de construccion y/o
de las redes ampliacidn de infraestructura
c. Inconformidad de usuarios

2.Planeacion de:

2. Acciones correctivas

. . o J * Cronograma de ejecucién de la
a. Realizar los estudios técnico

. . ampliaciones o nueva
requeridos para la infraestrutura P v/
. infraestructuras
necesaria.
. . P *  Presupuesto e inversiones
Determinar la viabilidad econdmica -sUp
P . ) requeridas
técnica de la ejecucion de |
realizacion de la ampliaciéon de la
infraestructuras.
b. Revision de los planes de
=Imantenimiento realizados. Identifica 3. Ejecucion y monitoreo de las
la causas técnicas de las fallas actividades requeridas
determinar las soluciones eficiente

que garanticen que la falla no s
repita. Se debe establecer los tiempo
ly sobrecostos de estas actividades

c. ldentificar la principal causa de
inconformidad de los usuarios
Determinar el plan de accién a
implementar para corregir la falla

existente en el menor tiempo posible

Monitorear la eficiencia de la
| lacciones implementadas. En cas
que no funcionen realizar la
correcciones pertinentes.
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5.2.3. Porcentaje de quejas y reclamos atendidos

Plan de accién

Porcentaje de quejasy
reclamos atendidos

Menor al 80 %

Igual al 100%

. Identificar la causa raiz:

Falta de personal para ejecutar esta

ctividad

. Fallas en el proceso de respuesta a quejas Y
eclamos de los clientes

Monitoreo y mejora
continua del proceo

2. Revisar y determinar:

la. El personal y el perfil requerido para e
cumplimiento de este en un 100%.

La necesidad de realizar capacitaciones en las|
osibles falencias del personal

b. Las falencias en el proceso y lag
correcciones que se deben implementar
Verificar la eficiencia del proceso

. Ejecutar las respectivas correcciones quel
orrespondan:

. Evaluar las capacidad de respuesta de
personal y las capacidades del mismo paral
realizar la labor en los tiempos requeridos

b. Monitorear el proceso y disefar un
strategia de mejora continua.
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5.2.4. Porcentaje de satisfaccion del cliente

Plan de accién

Porcentaje de satisfaccion

del cliente
Menor al 80 % : Igual al 100% I
. Identificar la causa raiz:
. Fallas continuas en la prestacién de los
ervicios
. Respuestas no satisfactorias a las quejas Monitoreo y mejora
eclamos o sugerencias continua del proceo

2. Revisar y determinar:

la. Las causas técnicas de las fallas en las
prestacion de los servicios y las alternativas
para la solucidn eficiente de las mismas

b. Fallas en el proceso de respuestas a las
quejas, reclamos y sugerencias de lo
clientes. Analizar eficiencia, tiempos J
Iamabilidad en las respuetas

. Ejecutar las respectivas correcciones quel
orrespondan:

Implementarlas  soluciones técnicas
efinidas y evaluar la eficiencia de las
mismas.

b. Implementar las acciones correctivas de
cuerdo a las fallas encontradas
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5.2.5. Gestidn Integral de Redes de Acueducto

I Plan de Control I

]

iCudl es el porcentaje de rehabilitacion y/o reposiciéon de
redes?¢Contruccidn de nuevas redes de acueducto?

1 1
I Menor de 70% I I Mayor de 70% I
1. Identificar la causa raiz: 1. Identificar la causa raiz:
No planeacidon eficiente de las la. Limitantes existentes para e
ctividades requeridas en el proceso cumplimiento  del 100%
de rehabilitacion y/o reposicién de (técnicos, presupuesto, tiempos)

edes de acueducto

b. Ineficiencia en los diagndsticos de
estado de las redes de acueducto

b. Ineficiencias en el :

* Proceso de rehabilitacion y/o
reposicion de las redes de

c. No planeacion eficiente de Iaq
dcueducto

nuevas redes de acueducto requerida

- - *Proceso de elaboracién de
t- Acciones correctivas nuevas redes de acueducto

. Revision del plan de mantenimiento de
las redes de acueducto. Definir las fallas
en el proceso. Redisefiar el plan de
mantenimiento de acuerdo a las 2. Acciones correctivas:
correcciones  definidas.  Definir  las
lactividades rehabilitacion y/o reposicion
de redes (fechas y costos)

a. De acuerdo a las
problematicas  técnicas, de
recursos econdémicos-humanos
y tiempo definir un plan de
I;rabajo con el obejtivo de

b. Identificar las fallas en los procesos de
Icanzar la meta del 100%

diagnostico del estado de las redes de
“lacueducto. Documentar e implementan
los respectivos ajustes en el respectivo
proceso. Definir ~ las  actividades
rehabilitacion y/o reposicion de redes|
fechas y costos)

b. Determinar los ajustes que
deben realizarse a los procesos
con el fin de incrementar Ia
eficiencia de los mismos.

ic. Determinar las fallas en los célculos de
las nuevas redes de acueducto

necesarias de acuerdo a las metas de 3. Monitorear la eficiencia del
cobertura y mejora del servicio. Definir as acciones implementadas.
los tiempos y costos de la construccion En caso que no funcioner
de las redes de acueducto prioritarias. realizar las correccione
ertinentes. 1

Monitorear la eficiencia de la
cciones implementadas. En caso qu
o funcionen realizar las correccione
ertinentes.
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5.2.6. Manejo Integral de Saneamiento Basico de Alcantarillado

I Plan de Control I

¢Cudl es el porcentaje de rehabilitacion y/o reposicion de redes de
alcantarillado? ¢ Cual es el porcentaje de avance de la PTAR?

1 |
I Menor de 70% I I Mayor de 70% I

e p 1. Identificar la causa raiz:
1. Identificar la causa raiz:

Q. Limitantes existentes para e
cumplimiento  del 100%
técnicos, presupuesto, tiempos)

No planeacién eficiente de las
ctividades requeridas en el proceso
e rehabilitacion y/o reposicion de
redes de acueducto

b. Ineficiencia en los diagnésticos del b. Ineficiencias en el proceso de

stado de las redes de acueducto rehabilitacion y/o reposicion de
as redes de acueducto

. Necesidad de realizar actividades|
dicionales a las planeadas en e
proyecto de la PTAR c. No Cumplimiento con las|
fechas programadas de las
actividades de la PTAR

2. Acciones correctivas

a. Revision del plan de mantenimiento de
as redes de acueducto. Definir las fallas . Acciones correctivas:
en el proceso. Redisefiar el plan de
mantenimiento de acuerdo a las
correcciones  definidas.  Definir  lag
actividades rehabilitacién y/o reposicidn
de redes (fechas y costos)

roblematicas técnicas, d
ecursos econdmicos-humano
tiempo definir un plan de
trabajo con el obejtivo de
alcanzar la meta del 100%

De acuerdo a Iaa

b. Identificar las fallas en los procesos de
diagndstico del estado de las redes de
acueducto. Documentar e implementar
os respectivos ajustes en el respectivo
proceso. Definir  las  actividades
rehabilitacion y/o reposicion de redes
fechas y costos)

b. Determinar los ajustes qu
deben realizarse a los procesos
con el fin de incrementar lal
eficiencia de los mismos.

c. Definir las acciones para la
recuperaciéon de los tiempos
pérdidos y ajustar cronograma
I;/ presupuesto de las

c. Realizar control de cambios
determinando la justificacion de la
ejcucion de actividades no planeadas, e
mpacto en el presupuesto y en e
cronograma de ejecucion. Realizan
ajustes requeridos (cronograma
presupuesto, finacnieros y contables)

ctividades

B. Monitorear la eficiencia de|
as acciones implementadas.
En caso que no funcioner

Monitorear la eficiencia de la reali'zar las correccionesl
cciones implementadas. En caso qu ertinentes.
o funcionen realizar las correccione
ertinentes.
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5.2.7. Manejo integral de residuos solidos

Plan de Control

del servicio de recoleccion de aseo?

éCudl es el porcentaje de cumplimiento de costos y tiempo en la prestacion

|
I Menor de 80% I

1. Identificar la causa raiz:

E. No planeacion eficiente de las|
ctividades requeridas en el proceso de
recoleccidn de aseo.

b. Fallas técnicas y/o recursos humanos|
en el proceso de recoleccion de aseo.

2. Acciones correctivas

la. Definir las fallas en el proceso
Reestructurar los ajustes necesarios en e
proceso de planeacion (tiempos |
moviemientos, cobertura
procedimientos). Documentar e
mplementar los respectivos ajustes en e
respectivo proceso.

b. Determinar el plan de accién para la
correccion de las fallas técnicas y/o de
recursos humanos con el fin de
ncrementar la eficiencia en la prestacion
del servicio.

. Monitorear la eficiencia de la
cciones implementadas. En caso qu
o funcionen realizar las correccione
ertinentes.
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Mayor de 80% I

1. Identificar la causa raiz:

Q. Limitantes existentes para e
cumplimiento del 100% (técnicos
presupuesto, tiempos)

b. Ineficiencias en el proceso de
recoleccion de aseo

2. Acciones correctivas:

la. De acuerdo a la
problematicas  técnicas, d
recursos econémicos-humanos
tiempo definir un plan de
trabajo con el obejtivo de
alcanzar la meta del 100%

b. Determinar los ajustes que
deben realizarse a los proceso
con el fin de incrementar |
eficiencia de los mismos. Defini
as acciones para |
recuperacion de los tiempo
pérdidos y ajustar cronograma

presupuesto de las actividades

. Monitorear la eficiencia d
as acciones implementadas
En caso que no funcione
ealizar las correccione
ertinentes.




5.3. PLAN DE GESTION DE CARGUE DE INFORMACION AL SISTEMA
UNICO DE INFORMACION (SUI)

El cargue de los datos al sistema Unico de informacion es uno de los

principales procesos que tiene realizar la empresa Piedecuestana de

Servicios y el cual presenta falencias. Por lo anterior a continuacion se

presenta la informacion que debe ser cargada:

Periodicidad

Debido a que el ID de la compafiia termina en 4, el periodo para
realizar la actualizacién es el tercer mes del afio, antes del 30 de
marzo

Informacién a reportar
para inscripcion y
actualizacion

La informaciébn a reportar para efectos de la inscripcion o
actualizacion sera especifica teniendo en cuenta las particularidades
de cada uno de los sectores de servicios publicos domiciliarios. Se
debe reportar la siguiente informacion:

Documento base

Para complemento de esta informacién se encuentra el anexo 1 que
corresponde al Anexo de Ila Resolucibn No. SSPD -
20101300048765 DEL 14- 12- 2010 “Por la cual se expide la
Resolucion Compilatoria respecto de las solicitudes de informacién
al Sistema Unico de Informacién - SUI de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo y se derogan las resoluciones
20094000015085, 20104000001535, 20104000006345, y
2010401001803”. En este documento se encuentra de manera
especifica toda la informacidn que se requiere conocer para realizar
un cargue eficiente, oportuno y responsable de la informacion al SUI.

SERVICIO DE ACUEDUCTO
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Topico Financiero

En el topico financiero se deben subir los siguientes formatos:

v

ASANENENEIRN

<\

v

Plan de Contabilidad para entes prestadores de servicios publicos
domiciliarios

Reporte de informacién financiera complementaria al plan de
contabilidad

Proyectos de inversion en infraestructura

Sistema de costos y gastos por actividades

Recursos sistema general de participaciones (SGP)

Contenido. Se especifica que la informacién basica que se debe subir al
SUI correspondiente a cada uno de los reportes mencionados.

Unidad. Se explica claramente como se debe ingresar la informacién
numérica. La presentacion de los valores en la informacion del Plan de
Contabilidad se registrara en pesos colombianos y sin decimales. El
formato de estos saldos no debe presentar caracteres de separacién de
miles.

Formatos. Se presentan los formatos en que debe reportarse al SUI y
las especificaciones definidas que deben cumplirse.

Es importante tener en cuenta:

O

Contenido. Se especifica que la informacidn basica que se debe subir al
SUI correspondiente a cada uno de los reportes mencionados.

Unidad. Se explica claramente como se debe ingresar la informacion
numeérica. La presentacion de los valores en la informacién del Plan de
Contabilidad se registrar4d en pesos colombianos y sin decimales. El
formato de estos saldos no debe presentar caracteres de separaciéon de
miles.

Formatos. Se presentan los formatos en que debe reportarse al SUI y
las especificaciones definidas que deben cumplirse.
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TOPICO COMERCIAL

La informacion para el reporte del topico comercial esta conformada por los
siguientes formularios y formatos:

NN N N N N N N N N N S NN

AN

Formato Reclamaciones y Peticiones del servicio de Acueducto
Formato Tarifas aplicadas

Formato Acto de aprobacion de tarifas de Acueducto

Formato Factura del servicio

Formulario Fondo de solidaridad y redistribucién de ingresos
Formato Factores de Subsidios y Contribuciones

Formulario Subsidios solicitados por estrato al ente territorial
Formato Acto aprobacion factores de subsidios y contribuciones
Formulario Centros poblados donde presta el servicio
Formulario Suscriptores proyectados

Formulario Encuesta transaccién agua en bloque

Formulario Suministro de agua en bloque

Formulario Adquisicion de agua en bloque

Formato Facturacion Acueducto

Formulario Informacion Comercial Acueducto

Formulario Calibracion de medidores

Formulario Registro Abastecimiento por Carro Tanque
Formulario Informacién Abastecimiento por Carro Tanques - Regular
Formulario Informacién Abastecimiento por Carro Tanques — Especial
Contingencia

Formulario Concurso Econémico 1

Formulario Concurso Econémico 2

Estudio de Costos y Tarifas:

v
v
v

AN

N N N N N NN

Modelo de Verificacién de Estudios Tarifarios - MOVET -

Formato Costo de medio de inversién. CMI Valor de los activos (VA)
Formato Proyeccion de la demanda. Proyeccidon anual de usuarios
facturados

Formato Proyeccién de la demanda. Consumo facturado anual

Formato Valor presente de la inversién. Inversiones y metas por
proyecto

Formato Metas globales

Formulario Tarifas Contractuales

Formato Costo insumos quimicos

Formato Costo de energia acueducto

Formulario Encuesta transaccién agua en bloque - CMop

Formato Costo de adquisicion de agua en blogue - CMop

Formato Impuestos y tasas operativas acueducto

Formato CPB — Costos particulares de bombeo

Formato CMT — Costo de tasas ambientales acueducto

Formulario Fuentes de abastecimiento que componen el sistema no
interconectado

Se mencionan los formatos y formularios que deben ser subidos al SUI e
igualmente en el anexo 1 se podra encontrar las recomendaciones
especificas de cada uno de ellos.

TOPICO

TECNICO-

OPERATIVO

La informacién que se debe subir en SUI referente al tdépico técnico-
operativo es la siguiente:

v

v
v

Registro y reporte de informacién periddica de infraestructura técnica
operativa

Cadena de valor

Formularios y formatos de registro y reporte e informacion calidad de
agua en la red de distribucién
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TOPICO
ADMINISTRATIVO

La informacion para el reporte del topico administrativo esta conformada por
los siguientes formularios y formatos:

ANENENENENEN

Formulario Convenciones colectivas

Formato Informacion convenciones colectivas

Formulario Actualizacién de informacidn convenciones colectivas
Formulario Personal por categoria de empleo

Formulario Indicadores cuantitativos de gestion

Formato Publicacion indicadores para control social a las personas
prestadoras de servicios publicos.

SERVICIO DE ALCANTARILLADO

TOPICO FINANCIERO

A continuacion se presenta la informacién de los prestadores del servicio
publico de Alcantarillado que debe cargarse al “Sistema Unico de
Informacién”-SUl:

v

v

ANRNEN

Plan de contabilidad para entes prestadores de servicios publicos
domiciliarios

Reporte de informacion financiera complementaria al plan de
contabilidad

Proyectos de inversion en infraestructura

Sistema de costos y gastos por actividades

Recursos sistema general de participaciones (SGP)
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TOPICO COMERCIAL

La informacion para el reporte del topico comercial esta conformada por los
siguientes formularios y formatos:

ASANENENENENENEN

N N N N N N

N N N N S N

ANRNEN

Formato Reclamaciones y Peticiones del servicio de Alcantarillado
Formato Tarifas aplicadas

Formato Acto de aprobacioén de tarifas de Alcantarillado

Formato Factura del servicio

Formulario Subsidios solicitados por estrato al ente territorial

Formulario Fondo de solidaridad y redistribucion de ingresos

Formato Factores de Subsidios y Contribuciones

Formato Acto aprobacion factores de subsidios y contribuciones
Alcantarillado

Formulario Centros poblados donde presta el servicio

Formulario Suscriptores proyectados

Formato Facturacion Alcantarillado

Formulario Informacion Comercial Alcantarillado

Formulario Concurso Econémico 1

Formulario Concurso Econémico 2

Estudio de Costos y Tarifas.

Modelo de Verificacion de Estudios Tarifarios - MOVET -

Formato Costo de medio de inversion. CMI Valor de los activos (VA)
Formato Proyeccion de la demanda. Proyeccion anual de usuarios
facturados

Formato Proyeccién de la demanda. Consumo facturado anual

Formato Valor presente de la inversién. Inversiones y metas por
proyecto

Formato Metas globales

Formulario Tarifas Contractuales

Formato Costo de energia alcantarillado - CE

Formato Costo de energia alcantarillado utilizada en el tratamiento de
aguas

Formato Costo insumos quimicos utilizados en el tratamiento de aguas
Formato Costo de servicios personales CTAR

Formato Otros costos de operacion y mantenimiento asociados al
tratamiento de aguas residuales

Formato Impuestos y tasas operativas alcantarillado

Formato CPB - Costos particulares de bombeo - Alcantarillado

Formato CMT - Costo de tasas ambientales alcantarillado
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TOPICO TECNICO-OPERATIVO

La informacion para el reporte del topico técnico operativo estd conformada
por los siguientes formularios y formatos:

ASANENE NN N NENEN

ANANEN <

N N N N S NN

ASANE NN N NN NN

Formulario Registro de fuentes

Formulario Actualizacién de fuentes

Formulario Caracterizacion de cuerpos receptores

Formulario Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

Formulario Registro de PSMV

Formulario Seguimiento al PSMV

Formulario Seguimiento Recursos al PSMV

Formulario Registro Sistemas de tratamiento de aguas residuales
Formulario Unidades de Tratamiento que posee el sistema de
tratamiento de aguas residuales

Formulario Municipios beneficiados por el Sistema de Tratamiento de
aguas residuales

Formulario Actualizacion de Sistemas de tratamiento de aguas
residuales

Formulario Tratamiento de aguas residuales andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos

Formulario Residuos generados en sistemas de tratamiento de aguas
residuales

Formulario Sistema de tratamiento de lodos

Formato Registro de puntos de vertimiento sobre el cuerpo receptor
Formulario Actualizacién de puntos de vertimiento sobre el cuerpo
receptor

Formulario Vertimientos a cuerpos receptores

Formulario Manejo de cuencas

Formulario Tipo de Alcantarillado

Formulario Alcantarillado pluvial

Formulario Alcantarillado sanitario

Formulario Alcantarillado combinado

Formulario Componentes del sistema

Formulario Registro de estaciones de bombeo en alcantarillado
Formulario Actualizacién de estaciones de bombeo en alcantarillado
Formulario Costo de energia eléctrica, ACPM y Fuel Oil en recoleccion
Formulario Costo de energia eléctrica, ACPM y Fuel Qil en disposicion
final

Formulario Costo de energia eléctrica, ACPM y Fuel Oil en tratamiento
Formulario Otros costos en tratamiento no asociados al bombeo
Formulario Cuestionario Vulnerabilidad alcantarillado

Formulario Vulnerabilidad alcantarillado

Formato Redes sistema de alcantarillado

Formulario Encuesta sistemas no interconectados

Formulario Registro de sistemas no interconectados

Formulario Area de prestacion de sistemas no interconectados
Formulario Datos generales con el nombre del sistema no
interconectado

TOPICO
ADMINISTRATIVO

La informacion para el reporte del topico administrativo estd conformada por
los siguientes formularios y formatos:

ASENENENENEN

Formulario Convenciones colectivas

Formato Informacién convenciones colectivas

Formulario Actualizacién de informacion convenciones colectivas
Formulario Personal por categoria de empleo

Formulario Indicadores cuantitativos de gestion

Formato Publicacién indicadores para control social a las personas
prestadoras de servicios publicos.
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SERVICIO DE ASEO

TOPICO
FINANCIER

La informacion financiera basica que deben reportar al SUI es la siguiente:

v

v

Plan de Contabilidad para entes prestadores de servicios publicos
domiciliarios, en adelante Plan de Contabilidad

Estados Financieros Basicos (Balance general, Estado de resultados,
Flujo de Efectivo, Estado de Cambios en la posicién financiera, Estado
de Cambios en el Patrimonio, Notas a los estados financieros).

TOPICO COMERCIAL

La informacién para el reporte del tépico comercial estd conformada por los
siguientes formularios y formatos:

AN N N N N N N S N N NN

ANENENEN

Formato Reclamaciones y Peticiones del servicio de aseo

Formulario Multiusuarios del servicio de aseo

Formulario Aplicacién tarifaria

Formulario Tarifas contractuales municipio

Formato Tarifa aplicada mes

Formato Acto de aprobacion de tarifas de aseo

Formato Audiencia publica

Formato Publicacion de costos y tarifas

Formato Soporte del estudio de costos

Formulario Costos y parametros aplicados en el calculo de tarifas del
servicio de aseo

Formulario Sitios de disposicidn final de minimo costo y alternativos
Formulario Costo de Tratamiento y Disposicion Final — Operador Sitio de
Disposicion Final

Formulario Variables para el célculo de costos

Formulario Variables para el calculo de tarifas

Formato Contrato suscrito con el municipio

Formulario Fondo de solidaridad y redistribucién de ingresos

Formato Factores de subsidios y contribuciones

Formulario Subsidios solicitados por estrato al ente territorial

Formato Acto aprobacion factores de subsidios y contribuciones
Formulario Suscriptores del servicio de aseo

Formato Comercial aseo operadores de sitios de disposicion final,
aprovechamiento y/o transferencia

Formato Facturacion comercial de aseo

Formato Factura del servicio

Formulario Concurso econémico 1

Formulario Concurso econémico 2
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La informacion para el reporte del topico técnico operativo estd conformada
por los siguientes formularios y formatos:

Formulario Indicadores cuantitativos de gestién
Formato Publicacién indicadores para control social a las personas

v' Formulario Registro de areas de prestacion del servicio
v" Formulario Centroide del area de prestacion del servicio
v' Formato Vértices del area de prestacion del servicio
v Formulario Actualizacion de estado - Areas de prestacion del servicio
v" Formato Registro de microrutas
v" Formato Toneladas provenientes del area de prestacion del servicio
v' Formulario Continuidad en recoleccién del servicio de aseo
v' Formato Peajes
o v" Formato Registro de vehiculos para el transporte de residuos sélidos
> v" Formulario Actualizacién de estado - vehiculos
';: v" Formulario Continuidad en barrido y limpieza
% v" Formulario Registro de estaciones de transferencia
o v" Formato Estaciones de transferencia
o v Formulario Actualizaciéon de estado - Estaciones de transferencia
8 v' Formulario Registro de plantas para el aprovechamiento de residuos
> soélidos
8 v' Formulario Actualizacion de estado - Plantas para el aprovechamiento
[ de residuos solidos
0O v" Formulario Caracteristicas de la planta de aprovechamiento
g v' Formulario Cantidad de residuos soélidos aprovechados
') v" Formato Sitios de aprovechamiento
= v' Formulario Registro de sitios de disposicion final
v" Formato Autorizacion ambiental
v' Formato Reglamento operativo
v" Formulario Bascula de pesaje - Operador del sitio
v" Formulario Actualizacién de sitios de disposicion final
v" Formato Disposicion final - Operador del sitio de disposicidn final
v' Formulario Rellenos sanitarios
v' Formulario Registro de plantas de incineracién
v" Formulario Actualizacién de plantas de incineracion
v" Formulario Actualizacién de estado — Microrutas
v" Formulario Capacidad de recepcion y toneladas dispuestas
La informacion para el reporte del tépico administrativo esta conformada por
9 los siguientes formularios y formatos:
= v" Formulario Convenciones colectivas
8 é v" Formato Informacién convenciones colectivas
o U) v" Formulario Actualizacién de informacién convenciones colectivas
,9 = v" Formato Personal por categoria de empleo
s v
<D( v

prestadoras de servicios publicos.
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6. CONCLUSIONES

Los porcentajes de cobertura de los tres principales servicios de la
empresa Piedecuestana de servicios son satisfactorios (80%) y estan
directamente relacionados con las inversiones realizadas para la
ampliacion y mantenimiento de los procesos que se requieren.
Igualmente, para alcanzar la cobertura meta del 100% se debe realizar un
andlisis de los usuarios que corresponden al 20% que aun no esta
cubierto y las necesidades que la compafia debe cubrir para responder a

este mercado.

Entre las principales debilidades que se encontraron en el analisis de la
informacion se encontré el proceso de planeacion de actividades y por
ende presupuestal. En los Ultimos afios se observo principalmente una
sobrejecucion de los presupuestos planeados indicando falencias en las
proyecciones realizadas. Por lo anterior es importante aterrizar las

necesidades de la compafia en relacion con la metas de la misma.

Se requiere optimizar la estrategia para conocer el porcentaje de
satisfaccion de los clientes con la prestacion de los servicios y de igual
manera mejorar la eficiencia y el tiempo de respuesta de las quejas y

reclamos de los usuarios.

Se evidencia la necesidad de retroalimentar el proceso requerido para el
cumplimiento del cargue de la informacion al SUI. Es importante
capacitar, formar y evaluar la comprension de cada uno de los datos que
se deben reportar al grupo de personas encargadas. En este mismo
sentido se debe definir los roles y responsabilidades para el cumplimiento

de esta obligacion.
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7. RECOMENDACIONES

Piedecuestana de Servicios SAS debe identificar las principales causas
de las fallas en el proceso de planeacion presupuestal de las actividades
a ejecutar anualmente ya que no es eficiente y estd impactando
negativamente el desarrollo de las actividades. Se debe ajustar el
proceso de planeacion verificando que no existan subejecucion o

sobrejecucion del presupuesto.

Revisar cada uno de los indicadores que se tienen planteados en la
empresa y evaluar la funcionalidad y/o control de las mismas en el
mejoramiento y eficiencia continua de los procesos. Se identificaron
algunos indicadores que no aportan en el control estadistico de los

procesos. Se debe realizar os respectivos ajustes.

Capacitar el personal en el cargue de la informacion al SUI debido a que
existen dudas aun en el personal referente a cdmo realizar esta labor.
Igualmente determinar roles y responsabilidades en la ejecucion de esta

labor ya que no existe claridad.
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ANEXO A. SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS ANEXO RESOLUCION No. SSPD - 20101300048765 DEL
14- 12- 2010

(ver carpeta anexa)
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