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Resumen

El siguiente trabajo final de investigacion aplicada presenta los resultados obtenidos del analisis
de las oportunidades de mejora desde la perspectiva administrativa y operativa del Laboratorio de
Flujo de Agua del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), de manera que
sea posible atender a los requisitos técnicos y normativos establecidos por la Autoridad Reguladora
de Servicios Publicos (ARESEP) en lo relacionado a la realizacién de las pruebas de calibracion
de los medidores de agua.

La propuesta de desarrollo integral del Laboratorio de Flujo de Agua se baso inicialmente en el
diagnostico del proceso considerando un mapeo de proceso de calibracion de medidores de agua,
la identificacion y analisis de los requisitos técnicos y normativos aplicables a la gestion del
Laboratorio. Adicionalmente, se considera un estudio de la gestion actual de este, a través de la
aplicacion de la herramienta de evaluacién del modelo de madurez basado en la Norma INTE/ISO
9004:2018.

El disefio de las alternativas de mejora se desarrolla a partir de los hallazgos de la fase de
diagnostico. Estos incluyen el cierre de la brecha identificada generando en primera instancia un
impacto en la demanda actual, asi como en mejoras desde el punto de vista de tiempos de proceso
y capacidad del proceso, mejoras a nivel de equipamiento, gestiobn de partes interesadas,
planificacién del trabajo, medicion del desempefio, entre otros.

La validacion de la propuesta fue realizada en funcion de 4 principales mecanismos. El primero
de ellos consistié en una evaluacion de los requisitos técnicos y normativos aplicables, lo cual
permitié afirmar que esta es consistente en el cumplimiento del objetivo del proyecto. En segundo
lugar, se evalto en términos cuantitativos el eventual comportamiento de los tiempos del proceso
bajo las condiciones mejoradas y comprobar que ante la implementacion de los cambios, es posible
alcanzar los tiempos meta del proceso. En tercer lugar, una evaluacion de comportamiento del
modelo de madurez basado en la herramienta INTE/ISO 9004:2018 en un estado futuro, notando
un importante aumento de las condiciones originales. Finalmente, se realiz6 una consulta a un
grupo experto conformado por la contraparte del Laboratorio, el cual concluyé de forma unanime
que la propuesta permite resolver el problema inicialmente planteado.
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Capitulo I. Problema y su importancia
1.1. El problema

¢Como se puede desarrollar administrativa y operativamente el Laboratorio de Flujo de Agua de
AyA en la realizacion de las pruebas de calibracion de los medidores, para lograr el debido
cumplimiento de los requerimientos técnicos y normativos establecidos por la Autoridad
Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP)?

1.2. Antecedentes

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados es una institucion autonoma del sector
publico costarricense y corresponde al mayor prestador del servicio de agua potable y saneamiento
del pais. Asimismo, cumple un doble rol de operador y rector, segln las potestades de direccién
conferidas en su Ley Constitutiva Ley No. 2726 (1961), respecto a los demas entes operadores
como por ejemplo la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH), Acueductos Municipales
0 bien las Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
comunales (ASADAS).

El AyA enfrenta una serie de retos, entre los principales se encuentra la adaptacion al efecto de la
sequia, la cual ha reducido la capacidad de recarga de las cuencas hidrogréaficas que proveen del
agua que posteriormente deberd ser potabilizada y distribuida. La Red de Monitoreo
Hidrometereoldgica de la UNA y la ESPH (2020) registrd que el efecto EI Nifio-Oscilacion del
Sur (ENOS) disminuy® la cantidad de lluvia en el volcan Barva, principal zona de recarga acuifera
del Valle Central.

Aunado a la situacién de escasez del recurso hidrico evidenciado anteriormente, el Informe de
Estado de la Nacion (2021) indico que en el afio 2019 el AyA alcanzo un 53,2%, lo que equivale
a 90 millones de metros cubicos de agua no contabilizada (facturada), lo cual inequivocamente

significa un reto para el Instituto de buscar mecanismos para la reduccidn de este porcentaje.

El mismo informe indica que una de las estrategias que se han definido para la disminucion del

agua no contabilizada, es mejorar las capacidades de micro medicion, de manera que se asegure



que el Instituto se encuentra facturando el agua que realmente se consume y complementar los

resultados con esfuerzos de identificacion de posibles fugas o rebalses de tanques, por ejemplo.

El Laboratorio de Flujo de Agua (LFA) es uno de los laboratorios de control del Instituto para el
aseguramiento de la calidad de sus servicios y apoyar en la mejora de las capacidades de micro
medicion, segun fue descrito anteriormente. El objetivo del Laboratorio es realizar las pruebas de
calibracion que certifiquen que los medidores se encuentran en condiciones 0ptimas metroldgicas
para asegurar la medicidn oportuna a favor de ambas partes, es decir, que registra de forma exacta
el flujo de agua que sustenta el cobro a todos los usuarios.

1.3. Justificacion de la probleméatica

Tal y como fue mencionado en la seccion anterior, el objetivo del LFA es la ejecucion de las
pruebas de calibracién de los medidores, de manera que sea posible asegurar la regularidad de la
medicién del caudal consumido por los usuarios, con el fin de que sea cobrado el servicio en

funcidn de los principios de justicia y transparencia establecidos.

Segun los datos reportados en el afio 2021, el Laboratorio de Flujo de Agua (LFA) recibe en
promedio entre 1000 a 1200 solicitudes de calibracién de medidores de forma mensual. Las
pruebas que realiza el LFA provienen de los siguientes canales:

a. Pruebas especiales: Son solicitudes de pruebas emergentes y urgentes, encomendados por
actores internos y externos, como por ejemplo la Presidencia Ejecutiva del AyA, Gerencia
General o bien Contraloria Servicios y en promedio se atienda una cantidad mensual de
125 solicitudes por mes.

b. Pruebas volumétricas por gestion de reclamos: Son las pruebas solicitadas por los
usuarios para determinar el estado metrolégico de los medidores y conocer posibles
desviaciones en la medicion de consumo. Responde al acatamiento del articulo 56 de la
Norma Técnica de ARESEP (AR-HSA-2008) y en promedio se atienden un total de 500
solicitudes por mes.

c. Medidores parados: Son las pruebas realizadas a los medidores que no marcan consumo
en la lectura mensual a nivel comercial y en promedio se atienden un total de 350

solicitudes por mes.



d. Verificacidn de lecturas bajas: Son las pruebas realizadas a los medidores que marcan
consumo bajo en la lectura mensual a nivel comercial y potencialmente podria presentar
error de medicién pero que aun tiene una vida Util remanente. Responde al acatamiento del
articulo 26 y 53.a de la Norma Técnica de ARESEP (AR-HSA-2008) y en promedio se
atienden un total de 50 solicitudes por mes.

e. Verificacion del conjunto de medidores domiciliares instalados: Son las pruebas
realizadas a partir de una muestra tomada del conjunto de medidores instalados en servicios
domiciliares, con el objetivo de conocer su estado metroldgico. Responde al acatamiento
del articulo 49 de la Norma Técnica de ARESEP (AR-HSA-2008) y en promedio se

atienden un total de 130 solicitudes por mes.

En los afios noventa y antes del 2000, el LFA era conocido como el “Taller de medidores”, ya que
se dedicada en mayor medida a la reparacion de los equipos. No obstante, con el paso de los afios
se ha logrado avanzar hacia la profesionalizacion de este, convirtiéndolo hasta lo que es hoy, un
Laboratorio con 3 bancos de pruebas, para la calibracion de equipos de didametro pequefio, uno

semi automatico con capacidad para 10 plazas y 2 manuales con capacidad para 5 plazas.

De acuerdo con la normativa vigente, el LFA deberia realizar en promedio 2200 pruebas
mensuales, no obstante, la capacidad descrita anteriormente, permite atender solo en promedio
1200 solicitudes mensuales, lo cual significa un 50% de las solicitudes de pruebas requeridas,
viéndose obligados a priorizar las pruebas provenientes de solicitudes de usuarios y dejando sin
realizar las pruebas indicadas en los articulos 26, 49 y 53a de la Norma Técnica de ARESEP (AR-
HSA-2008) que rige al AyA. Asimismo, las pruebas relativas a pruebas especiales y medidores

parados son ejecutadas a través del uso de jornadas extraordinarias.

Adicionalmente, existe una brecha técnica respecto a la calidad de las pruebas, debido a que el
laboratorio debe cumplir con una serie de requisitos para la realizacion de estas y la emision de los

certificados de calibracion que actualmente adolece.

Por este motivo y en congruencia con lo descrito, actualmente el LFA presenta incumplimientos
no solo en términos de la capacidad instalada para la realizacion de la cantidad de pruebas que el
AyA debe efectuar en el marco de la normativa que establece ARESEP, si no, que tampoco se



encuentra atendiendo la calidad minima de las pruebas de acuerdo con los estandares aplicables a

nivel nacional e internacional.

Por lo tanto, la investigacion planteada a continuacién buscara responder a la siguiente pregunta:
¢Como se puede mejorar la gestion del Laboratorio de Flujo de Agua de AyA en la realizacion de
las pruebas de calibracion de los medidores para lograr el debido cumplimiento de los
requerimientos técnicos y normativos establecidos por la Autoridad Reguladora de Servicios
Publicos (ARESEP)?

1.4. Objetivo general y objetivos especificos
1.4.1.  Objetivo general

Disefiar una propuesta integral de desarrollo administrativo y operativo para el Laboratorio de
Flujo de Agua del AyA, que permita el cumplimiento de los requerimientos técnicos y normativos
establecidos por la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP), respecto a la

realizacion de las pruebas de calibracion de los medidores de agua.
1.4.2.  Objetivos especificos

a. Determinar los factores administrativos y operativos limitantes que causan e impiden el
cumplimiento del Laboratorio de Flujo de Agua del AyA con los requerimientos técnicos
y normativos para realizacion de las pruebas de calibracién de los medidores establecidos
por la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP).

b. Elaborar una propuesta de desarrollo administrativo y operativo para el Laboratorio de
Flujo de Agua del AyA, que permita el cumplimiento de los requerimientos técnicos y
normativos establecidos por la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP)

relativos a la realizacion de las pruebas de calibracién de los medidores.

c. Demostrar la validez de la propuesta para el desarrollo administrativo y operativo del
Laboratorio de Flujo de Agua de AyA, de manera que sea compatible con la institucion y
permite el cumplimiento de los requerimientos técnicos y normativos establecidos por la
Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP) relativos a la realizacion de las

pruebas de calibracion de los medidores.



1.5. Factibilidad del proyecto de investigacion

La investigacion planteada es catalogada como factible debido a que la informacion se encuentra
disponible y accesible para la investigadora, asi mismo cuenta con el aval de la institucion para
realizar las visitas de campo requeridas a las instalaciones del Laboratorio.

Asimismo, el proyecto de investigacion planteado aborda un tema de interés institucional, ya que
busca dar cumplimiento a la normativa de un ente regulador como lo es la Autoridad Reguladora
de Servicios Publicos (ARESEP). Por lo tanto, el grado de urgencia de atender a los requisitos es
inminente debido a que la institucion ha recibido llamados de atencion sobre la necesidad de acatar
la normativa técnica correspondiente, lo que hace que la institucion tenga mayor interés y

necesidad en el apoyo a la investigacion.

El proyecto adicionalmente es factible ya que el investigador podré realizar una aplicacion de los
conceptos de la Ingenieria Industrial tales como anélisis de mejora de procesos, analisis estadistico,

control de procesos, el andlisis de datos toma de decisiones estratégica y el control gerencial.
1.6. Alcances de la investigacion y limitaciones

La investigacion se enfoca en el desarrollo administrativo y operativo del Laboratorio de Flujo de
Agua de AyA, en términos de su capacidad para atender la demanda de pruebas de calibracion de
medidores y la calidad requerida en las mismas, para el cumplimiento con el marco normativo que

las rige.

Ampliando lo mencionado anteriormente, la investigacion busca estudiar y mejorar la forma en
que es administrado y operado el LFA, de manera que sea posible el cumplimiento de lo estipulado
por la normativa del ente regulador (ARESEP). Se aclara que queda excluido de esta investigacion

lo relativo al analisis de datos producto de las pruebas de calibracion que se realizan en el LFA.

Asimismo, respecto a la gestion administrativa se pretenden abordar los siguientes elementos:

planificacion, recursos humanos y sus competencias, presupuesto, compras y tecnologia.

Respecto a la gestion operativa se pretenden abordar los siguientes elementos: disefio de proceso,
la capacidad para ejecutar la cantidad de pruebas requeridas, la técnica o métodos de ejecucion de

calibraciones, calidad y tiempos de respuesta.



Capitulo 1. Marco teorico referencial

El capitulo a continuacion presenta el sustento teorico, a partir de la definicion de conceptos,
mencion de ponencias y abordaje de otros trabajos afines previamente desarrollados, con el fin de
dar una perspectiva sobre el cual se constituye la investigacion y el disefio del presente proyecto

final de graduacion.

El marco teorico referencial se encuentra subdividido en dos apartados. EI primero de ellos
contiene la identificacion de fuentes primarias y secundarias de naturaleza conceptual relativas
los objetivos de la investigacion y tiene por objetivo orientar sobre los antecedentes teoricos
planteados en otros desarrollos. El segundo contiene las referencias contextuales, que permite

comprender el estado actual y el entorno en el cual se debe circunscribir la investigacion.

Ambos proporcionan argumentos sobre los alcances del trabajo a realizar y proveer de un marco
teorico de referencia para efectos de apoyar el diagndstico, analisis, interpretacion y disefio de los

diferentes objetivos del estudio.
2.1. Referencia conceptual

En esta seccidén se harad referencia desde la perspectiva conceptual sobre cada uno de los

componentes que conforman el problema de investigacion.

Dado que el problema de investigacion se centra en el desarrollo administrativo y operativo del
LFA, a continuacion, se describen una serie de conceptos que fueron definidos dentro del alcance
del proyecto y que son parte de la administracion de un laboratorio tales como la gestion de
recursos, presupuesto, la gestion de compras, tecnologias de informacion. Asimismo, incluye

conceptos asociados a los sistemas de gestion y su evaluacion.
2.1.1. Desarrollo organizacional administrativo

La gestion de las compras es uno de los conceptos que se define dentro del abordaje del desarrollo
administrativo, el cual en el marco de la Ley de Contratacion Administrativa N°7494 (1996), es
entendido como el proceso mediante el cual la organizacion se abastece de los bienes y servicios

para la consecucion de sus objetivos y sus fines.



Asi mismo, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2010), establece en su articulo
Public Procurement Capacity Development Guide, que los procesos de compra o bien la
contratacion administrativa, tal y como se le denomina en el sector publico, es el medio por el cual
se realiza la adquisicién de bienes, obras civiles y servicios. ElI concepto incluye desde la
identificacion de necesidades, solicitud de ofertas, seleccion, preparacion y adjudicacion del
contrato, y posteriormente se incorporan como parte del proceso de compras todas las fases de la
administracion del contrato hasta el final de un contrato de servicios o la vida til del bien

adquirido.

Respecto al proceso de gestion de compras, los autores Parikh, M.A. y Joshi, K (2005) indican que
las compras en una organizacion estan constituidas en dos categorias, a saber: compras grandes y
compras medianas o pequefias y que es clave contar con procedimientos diferenciados para cada
categoria. Adicionalmente, Parikh, M.A. y Joshi, K (2005) agregan que la clasificacion se basa en
una serie de caracteristicas tales como el volumen, especificidad, tecnologia, complejidad,

esencialidad, fragilidad, variabilidad y valor econémico.

Otra de las perspectivas que no son excluyentes, la Ley de Contratacién Administrativa N°7494
(1996) tipifica los procedimientos de acuerdo con los rangos presupuestarios para cada compra, es
decir, existe una definicién de categorias en funcion del monto por adjudicar, por ejemplo, una
Licitacion Abreviada, Licitacion Pablica o una contratacion de Escaza Cuantia. Los rangos para

cada una de ellas estan definidos con base en el presupuesto que maneja cada institucion publica.

Otro de los conceptos por desarrollar desde la perspectiva administrativa que se estableci6 dentro
del alcance del proyecto, es el concepto de las tecnologias de la informacién. Paul P. Tallon, et
al. (2018) describen las tecnologias de la informacién como el conjunto de los recursos de Tl
claves, a saber: hardware, software y redes y la forma en que estos interactlan en términos de
compatibilidad y conectividad con otros recursos ya sea dentro o fuera de la organizacion.
Adicionalmente, Paul P. Tallon, et al. (2018) incorporan como elementos constituyentes del
concepto de Tl las capacidades de almacenamiento, memoria, microprocesadores, capacidad o
ancho de banda de las redes, lo anterior en funcion de cumplimiento eficiente y eficaz de los

objetivos organizacionales.



Por su lado, la gestion del presupuesto de acuerdo con lo establecido en la Ley de la
Administracion Financiera de la Republica y Presupuestos Publicos N°8131, corresponde a la
expresion cuantitativa de los instrumentos de planificacion de corto, mediano y largo plazo. En
adicién a este concepto, destaca lo expuesto por Covaleski et al. (2003) lo cual establece que el
presupuesto corresponde a un elemento central para el control de gestion de una organizacion y
que orienta el impacto de las decisiones operativas a través de la coordinacion, asignacion de

recursos, financiamiento, evaluacion del desempefio, entre otros.

Otro de los conceptos que se aborda como parte del eje de desarrollo administrativo se encuentra
la gestion de los recursos humanos. Al respecto Rana & Sharma (2019) que este se define como
la gestion de tres grandes areas, a saber: desarrollo personal (competencias) el desarrollo del

equipo (colaboracién) y desarrollo organizacional (estructura y procesos).
2.1.2. Evaluacion de gestion de laboratorios

Tal y como fue indicado en los objetivos del proyecto, parte del abordaje planteado requiere
determinar cuales son los factores que limitan o impiden que el LFA pueda atender a los
requerimientos técnicos y normativos aplicables, de manera que sea posible establecer de forma
concreta y especifica las areas de mejora, ya sea tanto desde el &mbito administrativo como del
operativo. En se sentido, se abordan los conceptos como la evaluacion y la evaluacion del
desempefio o de la gestion como punto de partida para esta determinacion de factores sujetos a

mejorar.

El autor Wes Martz (2013), indic6 que el concepto de evaluacion del desempefio es un concepto
inherente que forma parte de cualquier concepto basico de modelo organizacional. De forma
consecuente el autor desarrolla una compilacién de algunos modelos de evaluacion de la gestion
con el fin de lograr una mejor comprension y determinar cuél es el modelo de evaluacion que

mejor se adapta a las necesidades de la organizacion en estudio.

En ese sentido, Wes Martz (2013) establece que una organizacion puede basar su evaluacion de
acuerdo con los siguientes enfoques principalmente: modelo de evaluacion basado en resultados,

metas u objetivos, modelo de evaluacion basado en el sistema, modelo de evaluacion basado en



procesos, la seleccion del modelo de evaluacion dependera de la naturaleza e interés de la

organizacion y la informacion disponible.

Adicionalmente, los autores Moen & Norman (2006) establecieron con base en el Ciclo de Mejora
Continua definido por Edward Deming, la importancia de la evaluacion del desempefio de los
procesos para determinar la medida en que se cumple lo planeado y como fuente de informacion

para la toma de decisiones que orienten a la mejora de los procesos y su gestion.
2.1.3. Sistemas de gestion de la calidad

En relacion con la definicion de la Organizacion Internacional de Normalizacion especificamente
en la norma ISO 9001:2015 (2015), la calidad es definida como la medida en que un servicio o
producto cumple con las expectativas y necesidades de todas sus partes interesadas. Ampliando el
concepto anterior, esas expectativas y necesidades se convierten en requisitos los cuales puedes

ser clasificados ya sean en requisitos técnicos o normativos.

Asimismo, en el marco especifico de un laboratorio, la OMS (2016) indica que el concepto de
calidad debe manejarse de una forma ampliada incluyendo caracteristicas de exactitud, fiabilidad

y puntualidad en las pruebas.

Las definiciones anteriormente mencionadas coinciden con el concepto que desarrolla el
reconocido autor Joseph M. Juran (2001), el cual indica que la calidad es la adecuacion del
producto o servicio a las necesidades del cliente procurando su satisfaccién. Por su lado, el autor
Roger. G. Schroeder (2011), define que calidad ademé&s implica una gestion con cero defectos,

procurando siempre la mejora continua y el enfoque al cliente.

Como parte de los conceptos clave en los sistemas de gestion de la calidad esta la gestion de las
partes interesadas. Sobre eso, la autora Helena Ranéngen (2015) establece la relevancia sobre la
adecuada identificacion de las partes interesadas, el estudio y analisis de sus necesidades, con el
fin de poder establecer estrategias efectivas para su debida administracion. Asimismo, la autora
Helena Ranangen (2015) indica que estas estrategias pueden traducirse en objetivos, metas,
programas, procedimientos y practicas y que son la base principal sobre la cual se constituye un

sistema de gestion sostenible.
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Adicionalmente, de acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacién (2015), un
sistema de gestion de la calidad es la forma en que se estructura una organizacion en términos de
recursos, infraestructura, personal, procesos, entre otros elementos, para lograr que sus productos
y servicios cumplan con los requisitos de las partes interesadas en términos de satisfaccion técnica

y normativa.

Una vez abordados los conceptos de orden administrativo incluidos en el alcance de esta
investigacion, tal y como fue indicado al inicio de este capitulo, a continuacion, corresponde el

desarrollo de conceptos desde la perspectiva organizacional operativa.
2.1.4. Desarrollo organizacional operativo

Como parte de los conceptos a nivel del desarrollo organizacional operativo, se ha determinado
por parte del investigador dentro del alcance los conceptos relacionados al disefio de procesos, la
gestion del equipamiento, capacidad del proceso y otros conceptos relacionados al quehacer del

LFA como lo es la calibracion.

En relacidn con el primero de ellos sobre el disefio de procesos, Feldman y Pentland ( 2003)
indican sobre la relevancia de establecer 2 macro escenarios, a saber: un disefio de proceso
relacionado bajo un escenario ideal que identifiquen la especificacién o definicion del proceso de
forma que cumpla con los requerimientos indicados y otra que determine la ejecucion real actual
del proceso, de manera que sea posible definir un estado deseado y un estado actual y con esto

establecer las rutas hacia la mejora.

Morana, S, et al. (2019) indican que el fin de contar con un disefio es proveer una guia general del
proceso, asi como orientacion sobre el mismo. Adicionalmente, establece las bases para el
monitoreo y seguimiento en un contexto determinado y facilita a los usuarios conocimiento sobre

el proceso.

Respecto al analisis de capacidad del proceso, de acuerdo con lo indicado por Senvar, O., &
Tozan, H. (2010) este es mayormente utilizado como un mecanismo de estudio que permita
mejorar procesos, productos o servicios bajo un enfoque en el logro del aumento de la satisfaccion
de las partes interesadas al proceso y determinar la medida en que el proceso puede satisfacer los
requisitos especificados por estas partes.
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Otro de los conceptos por desarrollar tiene que ver con la Gestion del Equipamiento, al respecto
el autor Fonjungo, P. et al. (2012), establecen una comprension holistica de la gestion de
equipamiento, en la cual debe de incorporarse como minimo 3 elementos, los cuales son la a)

planificacion, b) la implementacion y c) el control, monitoreo y evaluacion del equipo.

Fonjungo, P. et al. (2012) indica que la gestion del equipo inicia antes de que el equipo ingrese al
laboratorio y deben incorporarse actividades desde la adquisicion y la realizacion de pruebas para

la seleccion e implementacion.

Respecto a la actividad del LFA asociada a la calibracion de medidores de agua, para efectos de
este proyecto se entendera por calibracion de acuerdo con lo establecido por el VIM (2012) como
“el conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la relacion entre los
valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de medicion, o valores
representados por una medida materializada o un material de referencia y los correspondientes
valores aportados por patrones”. Cabe aclarar que, para efectos de este trabajo, no se incluira
dentro del alcance del término calibracién la accion de ajustar el instrumento, esto debido a que el

LFA no ejecuta esta accion, Unicamente la verificacion de su estado metroldgico.

En relacion con la definicion anterior se establece el concepto de laboratorio de calibracion como
una entidad que evalla la conformidad, en este caso de un item de calibracion denominado
medidor de agua, el cual es definido por ISO 4064-5 Medicién de Fluidos (2014) como el
“instrumento usado para medir el volumen de agua potable fria y agua caliente que pasa a través
de un conducto cerrado y totalmente lleno”.

Otro de los conceptos relacionados al proceso de calibracién de medidores es la incertidumbre
de medida, la cual es definida por el VIM (2012) como un dato o parametro que indica la
dispersion de los valores atribuidos a una medida. Asimismo, se destaca el concepto de
verificacion, el cual es definido por el VIM (2012) como la demostracion y aportacion de
evidencia comprobable y objetiva de que un elemento dado es conforme a los requisitos y
especificaciones aplicables o bien que responde a y satisface las propiedades de funcionamiento

declarados y los requisitos legales de un sistema de medida.
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2.2. Referencia contextual

En esta seccion se hara referencia desde la perspectiva contextual sobre cada uno de los

componentes que conforman el problema de investigacion.
2.2.1. Evaluacion de gestion de laboratorios

De acuerdo con la bibliografia consultada, no fue posible identificar referencias especificas
contextuales sobre instrumentos para la evaluacion de la gestion en laboratorios de flujo de agua
0 bien de equipos para medicion de flujo de agua. No obstante, se identificaron documentos, como
por ejemplo la herramienta denominada “Laboratory Assessment Tool” OMS (2012) que aborda
la medicion del desempefio de laboratorios desde la perspectiva médica, clinica, bioldgica, entre
otros. Por ese motivo, a continuacion, se establecen las perspectivas que enmarcan la evaluacion
de la gestion de este tipo de laboratorios, con la expectativa que durante el desarrollo del proyecto
sea posible realizar una adaptacion y adecuacion a laboratorios de flujo de agua, como parte del

valor agregado que se aporta.

Ampliando, la OMS (2012) estableci6 este instrumento para la evaluacion de la gestion de los
laboratorios, y que ha sido aplicado recientemente para conocer el grado de conformidad de
laboratorios que realizan pruebas relacionadas con el SARS-CoV-2. EI mismo incluye la
valoracion una serie de elementos clave en los cuales se debe enfocar la medicion de su

desempefio, a saber:

- una estructura de direccion bien establecida a nivel nacional

- unaestructura organizativa funcional

- una politica y normativa

- actividades de derivacion y de establecimiento de redes (intercambio de datos y muestras)
- infraestructuras

- recursos humanos

- sistemas de suministro y adquisicion de reactivos y equipos

- gestion de la informacion

- sistema de financiacion

- sistema de gestion de la calidad
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- gestion de los riesgos bioldgicos (esto dependiendo de la naturaleza del laboratorio)

Asimismo, la misma OMS en el afio (2016) publica un modelo de la evaluacién del sistema de
gestion de la calidad segun consta del estudio de los siguientes componentes, segun se muestra en

la Figura 1, a continuacion:

Organizacion | —| Personal — Equipos
Compras e Gestion de Gestion de la
inventario procesos informacion

Documentos y Gestion de -

‘ . . —  Evaluacion
registros incidencias
Mejora continua Servicio al Seguridad e
de procesos cliente instalaciones

Figura 1 Modelo Sistema de Gestion de Calidad en Laboratorios

Fuente: World Health Organization (2016).

Finalmente, la OMS (2012) indica que la conclusion de la evaluacion realizada debe de ser capaz
de arrojar tanto las areas débiles del laboratorio de manera que sea posible orientar el futuro
estratégico del laboratorio como las fortalezas que permitan destacar los aspectos positivos en este.

2.2.2. Sistemas de gestion de la calidad

De acuerdo con la referencia contextual en términos de sistemas de gestion de la calidad
actualmente en el pais se dispone de la Ley N° 8279 (2002), la cual establece “marco estructural
para las actividades vinculadas al desarrollo y la demostracion de la calidad, que facilite el
cumplimiento de los compromisos internacionales en materia de evaluacion, de la conformidad,
que contribuya a mejorar la competitividad de las empresas nacionales y proporcione confianza

en la transaccion de bienes y servicios”. EI LFA es una entidad dentro de una institucion pablica
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la cual, por el principio de legalidad, debe de procurar el acatamiento de toda la normativa
aplicable. En este caso, las estipulaciones de la Ley N° 8279 (2002) mencionada, son vinculantes
y debe por ende asegurar la conformidad de las pruebas que realiza, asi como mantener la
conformidad del sistema.

Ampliando lo anterior, la Ley N° 8279 (2002) establece la necesidad de que todos los laboratorios
del Estado que prestan servicios o bien que requieren de analisis de laboratorio para la ejecucion
de sus funciones, se encuentren debidamente acreditados, situacion que sera analizada mas

adelante en el Capitulo IV de este documento.

Adicionalmente, existe en la actualidad otra normativa que rige los sistemas de gestion de la

calidad que seran debidamente abordadas en la seccion 2.2.4 Requisitos técnicos y hormativos.

Adicionalmente, con el objetivo de brindar informacion sobre el contexto respecto a la acreditacion
de laboratorios y de acuerdo con lo indicado por Grochau, I.H.et al. (2017), existe una fuerte
correlacion positiva entre el Producto Interno Bruto de los paises y la cantidad de laboratorios con

el sistema de gestion de calidad acreditado.

Para el caso de la region centroamericana, de acuerdo con el estudio realizado por Grochau, I.H.et
al. (2017), Costa Rica es el pais con mayor cantidad de laboratorios acreditados. Asimismo, se
identificd que, en los paises con mayor cantidad de sistemas de gestion acreditados, fue posible
determinar estrategias y mecanismos por parte del gobierno para aumentar la acreditacion de los

sistemas.

Adicionalmente, el autor Grochau, I.H.et al. (2017) indica que tener laboratorios acreditados en
los paises significa una ventaja competitiva en el marco internacional respecto a una participacion

comercial mas efectiva.

De acuerdo con Grochau, 1.H, et al. (2018), actualmente el interés por parte de los laboratorios en
américa por buscar un desarrollo y por ende una acreditacion tiene diferentes motivaciones. En el
caso centroamericano la mayoria proviene por un interés institucional seguido por actividades de
investigacion. En el caso del proyecto en cuestion se ubica en el rango motivado por un requisito
primeramente de la Ley N° 8279 (2002) y adicionalmente de un ente regulador como lo es el
ARESEP, segun se muestra en la Figura 2.
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-

Norte América Centroamérica Suramérica

B Decision institucional D Actividades de investigacién B Recursos de gobierno

HERequisito de cliente externo BRequisito de ente regulador BOtra
Figura 2 Razones de motivacion para acreditacion por region del continente americano
Fuente: Grochau, I.H, et al. (2018).

Respecto a la distribucion por naturaleza de laboratorios en el continente americano se presenta
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Norte Ameérica Centroameérica Surameérica

la Figura 3.

92

EEnsayo OCalibracion BInvestigacion BEducacion BExtension HOtro
Figura 3 Actividades de laboratorio por region
Fuente: Grochau, I.H, et al. (2018).

Tal y como se observa en la Figura 3, tanto en Norte América como Suramérica y Centroamérica
predominan la existencia de laboratorios de ensayo, precedido en segundo lugar por laboratorios

dedicados a la investigacion.

Se destaca de la informacion mostrada en la Figura 3, que los laboratorios de calibracion, objeto

de estudio de esta investigacion, se encuentran en la penaltima posicién.
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Adicionalmente, tal y como fue indicado anteriormente, el problema de investigacion incluye el
analisis tanto del desarrollo administrativo y operativo del LFA, por lo tanto, a continuacion, se
describe los hallazgos a nivel documental de acuerdo con el estudio de contexto realizado, desde

ambas perspectivas.
2.2.3. Desarrollo organizacional administrativo y operativo

Desde la perspectiva administrativa el autor Edwards, R. (2018), aborda sobre la teoria
administrativa a partir de un andlisis de los 14 principios para una adecuada gestion de acuerdo
con lo desarrollado por Henry Fayol, los cuales son:

1. Ladivision del trabajo (1), la cual consiste en el principio que todas las personas que son
parte de una empresa tienen distintas habilidades y experiencia y esto debe considerarse
para efectos de la designacion de la mano de obra. Lo indicado anteriormente es clave para
lograr mayor eficiencia y productividad de la organizacion.

2. La autoridad y responsabilidad (2) y la jerarquia (3), es un principio requerido como
parte de la linea de mando en cualquier grupo de personas que pueda marcar objetivos
comunes y responsabilizarse por el cumplimiento de ello. De acuerdo con lo indicado por
el autor, contar con organigramas claros y bien definidos contribuye al cumplimiento de

estos principios.

3. Seguidamente se destaca la disciplina (4), el autor a traves de lo desarrollado por Fayol
afiade sobre el valor de la obediencia y el respeto hacia los valores fundamentales dentro
de la organizacién tales como el respeto tanto entre sus pares como hacia los mandos

superiores.

4. Launidad de mando (5) es otro de los principios de la teoria administrativa desarrollada
por Fayol. Este principio hace referencia a la necesidad de que los empleados reciban
mandatos y se ejerza jerarquia por parte de una sola persona, de esta manera evita que

existan confusiones y conflictos.

5. Asimismo, se consideran parte de los principios de la teoria administrativa la unidad de

direccion (6) y centralizacion (7). Estos permiten que todos los colaboradores se dirijan
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hacia un mismo objetivo o meta comun. De igual forma, es posible que se dé un
seguimiento sobre el progreso a la planificacion planteada desde una sola direccion. Este

principio tiene especial relevancia para asegurar el trabajo en equipo y la coordinacion.

Un elemento clave que destaca Fayol en sus 14 principios es la subordinacion del interés
individual al general (8). No esta exenta de la realidad de ninguna organizacion el interés
individual de su personal, no obstante, debe de existir claridad de que el trabajo y las

prioridades deben estar definidas por los intereses generales y organizacionales.

Para Fayol, la remuneracién (9) esta considerado como otros de los principales principios
de la teoria administrativa. El autor defiende que la motivacion y la productividad guardan
una estrecha relacion. Adicionalmente, el autor afiade que la remuneracion debe ser justa
y suficiente de acuerdo con las responsabilidades o nivel de complejidad asignado para el

desempefio de sus funciones.

No se omite sefialar que Fayol incluye dos tipos de remuneraciones, la economica y la no
econdmica, siendo esta ultima elementos intangibles tales como el reconocimiento de

logros alcanzados o méritos.

Otro de los principios que establece Fayol es el orden (10). El autor menciona que es uno
de los elementos clave dentro de una organizacién y alude al orden en los diferentes
aspectos que intervienen, por ejemplo: asignacion de recursos requeridos para la ejecucion
de actividades, establecimiento, evaluacion y cierre de brechas de competencias del
personal de la organizacion, asi como disponer de un ambiente de trabajo seguro, limpio y

ordenado.

Fayol establece la necesidad de que todos los empleados sean tratados en un ambiente de
amabilidad y por igual, de manera justa e imparcial, a este principio lo denomina equidad
(11). Asimismo, destaca que ofrecer un ambiente equitativo promueve un ambiente de

méaximo rendimiento y productividad.

La estabilidad (12) es otro de los principios definidos por Fayol como parte de la teoria
administrativa. Un ambiente con alto grado de rotacion de personal genera inseguridad en

los colaboradores afectando a su vez su rendimiento.
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11. Adicionalmente, agrega que es clave de éxito para el adecuado desarrollo administrativo
de una organizacion la medida en que sus empleados no solo tienen iniciativa (13) si no
que la organizacién la apoya, generando un ambiente de colaboracion y flexible para

proponer nuevas y mejores formas de ejecutar los procedimientos.

12. Finalmente, Fayol agrega el espiritu de cuerpo (14) como el dltimo principio béasico de la
teoria administrativa. Este promueve el trabajo colaborativo, el apoyo de las labores en
equipo, la participacién y la unidad. Este principio esta asociado al desarrollo de la cultura
organizacional y robustecer las relaciones de confianza y respeto entre los colaboradores.

Asimismo, Edwards, R. (2018), amplia en el articulo sobre las funciones de la administracion,
igualmente a partir de la teoria desarrollada por Fayol, se define el acto de administrar de la

siguiente manera:

- Planear: Corresponde al planteamiento perspectivo orientado al futuro, estableciendo
acciones generales y especificas que tracen el camino hacia un estado deseado
determinado.

- Organizar: Es la forma en que se constituye la estructura social y material de la
organizacion, define lineas de mando, jerarquias, entre otros.

- Dirigir: Es la funcion basica que permite orientar y guiar al personal hacia el estado comun,
planeado y deseado.

- Controlar: Es la forma de asegurarse que las cosas sucedan de acuerdo con lo planeado, a
su vez permite armonizar y enlazar diferentes esfuerzos o partes interesadas dentro y fuera
de la organizacion.

- Evaluar: Es el acto de verificar que todo sucede de acuerdo con los lineamientos y normas
dadas. Una de las formas de evaluar parte de un ejercicio de comparacion entre un valor

real y un valor meta.

Para efectos de analizar la relacion de la gestion operativa del LFA, se aborda desde una
perspectiva de analisis de estado actual (diagnostico) y posteriormente un analisis de un estado
futuro con la propuesta de mejora. En este sentido, se define a continuacion la herramienta
conocida como Mapa de Flujo de Valor o también conocido por su nombre en inglés Value Stream
Mapping (VSM).
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Devanshu Mudgal et. al (2020) define la herramienta de Mapeo de Flujo de Valor como una
forma de representar tanto flujos de material como flujos de informacion de forma simultanea.
Asimismo, permite mostrar todas las actividades del proceso y los elementos que interactian con
este de forma integral, tanto proveedores como clientes, por ejemplo. El autor Devanshu Mudgal

et. al (2020) define un flujo de valor como:

Todas las acciones de Valor Agregado (VA) o Sin Valor Agregado (NVA) necesarios
actualmente para llevar un producto a través del proceso completo, comenzando con las
materias primas y finalmente llegando al cliente, eliminando todo tipo de desperdicio,
reduciendo el tiempo de entrega y la disminucion del costo después de la identificacion es el
objetivo final de VSM.

VVSM proporciona una imagen interconectada de informacién y flujo de materiales. VSM no
es un proceso Unico enfocado y como tal, proporciona una imagen general del proceso de

produccidn, convirtiéndolo en una poderosa herramienta.

Un VSM se dibuja utilizando un conjunto de iconos estandarizados. Para realizar mejoras en
el proceso de produccion, una instantanea de como estan las cosas actualmente de lo que se
Ilama el mapa de estado actual. Un ideal mapa de estado que muestra la forma futurista de

hacer las cosas se llama el mapa del estado futuro.

Para lograr una produccion nivelada en toda la fabrica se utiliza el concepto de Takt Time.
El ritmo promedio de ventas de un producto durante un tiempo especifico es representado
por el tiempo takt.

Por su lado, M. Braglia et al. (2006) indica que en general la técnica de analisis de Mapa de Flujo

de Valor ofrece los siguientes beneficios:

- Se constituye forma la base para la implementacion de sistemas de produccidn basados en
la reduccion de desperdicios y cero defectos.

- Permite establecer relaciones entre el proceso de produccion interno y la interaccion con
clientes y proveedores externos o que son parte de la cadena de suministros y distribucion.

- Tal y como fue mencionado no solo representa el flujo de producto si no también permite

el flujo de informacion y de tiempos.
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- Facilita la vinculacion entre la planificacion, prondsticos, la planeacion de la produccion y
el manejo de inventarios.
Por otro lado, respecto a la gestion del equipamiento en laboratorios la OMS (2016), indica

que la gestion debe realizarse de acuerdo con los siguientes componentes indicado en la Figura 4

Registro del inventario

_Procedimientos
operativos

Formar a todos los operadores

Figura 4 Gestion de equipos

Fuente: World Health Organization (2016).

En concordancia con lo indicado por Fonjungo, P. et al. (2012) relativo a que el equipamiento debe
ser planificado, implementado, controlado, monitoreado y evaluado, la OMS (2016) complementa
que estas acciones deben de ir en funcion de no solo la identificacion y determinacién del equipo
idoneo si no, que también en funcion de que se encuentre debidamente calibrado, verificado e
incorporado en los diferentes procedimientos operativos aplicables y que ademas debe ir
acompafado de un programa de mantenimiento y de formacién para el adecuado desarrollo de las

competencias de sus operadores.

De acuerdo con la OMS (2016) es clave mantener un registro permanente del inventario no solo
en términos del equipo del laboratorio si no de las piezas que correspondan al mantenimiento de
dicho equipo. Asimismo, contar con controles respecto a la expectativa de vida util de los equipos

de acuerdos con las especificaciones del fabricante.
2.2.4. Requisitos técnicos y normativos

Respecto a los requisitos técnicos y normativos es posible identificar en la actualidad

principalmente los siguientes:
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- Ley N° 8279 (2002) del Sistema Nacional para la Calidad la cual incluye a todos aquellas
organizaciones que hagan evaluaciones de la conformidad, dentro de las cuales se
contemplan las de orden metroldgico como lo es el LFA.

- Reglamento de Prestacion de los Servicios de AyA (2021), en el cual se incluyen requisitos
asociados a las pruebas de calibracién para resolucion de reclamos de usuarios.

- Ley N° 7593 (1996) de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), en
la cual se establecen una serie de requisitos para el Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados.

- Norma Técnica de ARESEP: Medidores para el servicio de acueducto AR-HSA-2008
(2008), la cual su campo de aplicacion es establecer “las condiciones generales bajo las
cuales se evaluard la calidad de la micro medicion y las obligaciones de los prestadores

del servicio, regulados por la Autoridad Reguladora, en relacion con esta actividad”.

Adicionalmente, en el campo internacional se establecen requisitos a través de la siguiente

normativa:

- 1SO 9001 (2015), la cual establece los requisitos de los sistemas de gestion de la calidad a
nivel general, para cualquier tipo de organizacion, producto o servicio.

- ISO/IEC 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion (2017), la cual establece los requisitos para aquellos laboratorios que realicen
pruebas ya sea a través de ensayos o calibracion y para los cuales deben de estar
acreditados.

- INTE/ISO/IEC 17020 Criterios generales para el funcionamiento de diferentes tipos de
organismos que realizan la inspeccién (2012), la cual tiene una aplicabilidad enfocada a la
conformidad de un servicio de inspeccién que permita asegurar que los equipos e
instalaciones cumplen con los requisitos establecidos y aplicables.

- 1SO 4064-5 Medicion de Fluidos. Medidores de agua para agua fria y agua Caliente. Parte
5: Requisitos de instalacion. Requisitos. (2014), la cual tiene su aplicacion a medidores de
agua los cuales son usados para determinar el volumen de agua potable fria o agua caliente
que pasa a través de un conducto cerrado y totalmente lleno.

- Respecto a lo que indica la Norma ISO 9004 (2018), se define un instrumento para la

autoevaluacion del nivel de madurez o bien el grado en que la organizacién ha adoptado
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los requisitos del estandar 1ISO 9001 (2015). A continuacion, se presenta la Figura 5, en la

cual se ilustra los elementos incluidos a evaluar.

Contexto de una organizacién (capitulo 5)

Cuestio:

nes internas y externas
T

Necesidades y
expectativas
del cliente y de
otras partes
interesadas
pertinentes

Identidad de una organizacion

““

:

(capitulo 7)

Liderazgo

[}
{ i
Gestién de A{nzill;s@sy;l |
los procesos evaluacion de
(capitulo 8) desempefio
(capitulo 10)
[)
! - i
stio Mejora,
Gestion de r
los recursos aprendizaje
(capitulo 9) e innovacion

(capitulo 11)

Confianza enla
capacidad de la
arganizacion
para cumplir las
necesidades y
expectativas
del cliente y de
otras partes
interesadas
pertinentes

Fuente: 1SO 9004 (2018)

Figura 5 Estructura norma ISO 9004

La normativa descrita anteriormente corresponde al principal marco teérico contextual que rige el

proyecto, siendo los documentos que establecen los requisitos minimos que el LFA debe atender

y en el cual la gestion tanto administrativa como operativa debe enfocarse para efectos de la

conformidad de la prestacion de los servicios que actualmente realiza.
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Capitulo 111. Metodologia de la investigacion

El capitulo desarrollado a continuacion contiene los elementos de orden metodoldgico
establecidos en el disefio del proyecto que permitiran: a) dar respuesta a la pregunta definida

en el problemay b) cumplir los objetivos planteados para el proyecto.
3.1. Tipo de investigacion

En congruencia con lo definido previamente, el objeto de estudio estd definido en el LFA
especificamente en dos grandes ambitos: su gestion operativa y su gestion administrativa. En ese
sentido, se establece que el tipo de investigacion es de naturaleza mixta, combinando

herramientas tanto de caracter cualitativo como cuantitativo.

Por un lado, los componentes de orden cualitativo estan definidos en aquellos factores que carecen
de tangibilidad en alguna medida, tales como caracteristicas de disefio de proceso desde el punto
de vista operativo o bien factores de naturaleza administrativa como condiciones a nivel de recurso

humano, tecnologia, entre otros.

Por el otro lado, las caracteristicas cuantitativas se pueden visualizar en herramientas de capacidad

instalada, graficos de control para la atencion de la demanda, entre otros.

Adicionalmente, se ha establecido el proyecto de investigacion de tipo descriptiva, ya que busca
promover un desarrollo del LFA a través de la incidencia en los factores administrativos y
operativos que actualmente lo limitan y provocan el incumplimiento en los requisitos técnicos y

normativos aplicables.
3.2. Definicion de los elementos de estudio

3.2.1. Determinar los factores administrativos y operativos limitantes que causan e
impiden el cumplimiento del Laboratorio de Flujo de Agua del AyA con los
requerimientos técnicos y normativos para realizacion de las pruebas de
calibracion de los medidores establecidos por la Autoridad Reguladora de
Servicios Publicos (ARESEP).
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Elaborar una propuesta de desarrollo administrativo y operativo para el
Laboratorio de Flujo de Agua del AyA, que permita el cumplimiento de los
requerimientos técnicos y normativos establecidos por la Autoridad
Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP) relativos a la realizacion de las

pruebas de calibracion de los medidores.

Demostrar la validez de la propuesta para el desarrollo administrativo y
operativo del Laboratorio de Flujo de Agua de AyA, de manera que sea
compatible con la institucion y permite el cumplimiento de los requerimientos
técnicos y normativos establecidos por la Autoridad Reguladora de Servicios
Pablicos (ARESEP) relativos a la realizacion de las pruebas de calibracion de

los medidores.



3.3.

Disefio instrumental del proyecto

Tabla 1 Disefio instrumental del proyecto
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Objetivo

Actividades

Herramientas

Resultado esperado

Determinar los factores administrativos y
operativos limitantes que causan e impiden
el cumplimiento del Laboratorio de Flujo de
Agua del AyA con los requerimientos
técnicos y normativos para realizacion de
las pruebas de calibracion de los medidores
establecidos por la Autoridad Reguladora
de Servicios Publicos (ARESEP).

Analisis y mapeo de proceso
LFA.

-Mapa de Valor estado
actual de Proceso (Value
Stream Mapping).
-Entrevista a expertos.

-Proceso actual mapeado.
-Oportunidades de mejora.

Identificacion de criterios y
requisitos ~ técnicos y
normativos aplicables.

-Revisién documental.
-Entrevista a expertos.

Listado de criterios y requisitos.

Elaboracion de diagndstico
de gestion del LFA.

-Herramienta evaluacién

9004

Diagnostico gestion LFA.

Identificacion de factores
operativos y administrativos
con potencial de mejora.

-Entrevista a expertos.
-Anadlisis de resultados

Listado de factores operativos y
administrativos con potencial
de mejora priorizado.

Elaborar una propuesta de desarrollo
administrativo 'y operativo para el
Laboratorio de Flujo de Agua del AyA, que
permita el cumplimiento de los
requerimientos técnicos y normativos
establecidos por la Autoridad Reguladora
de Servicios Publicos (ARESEP) relativos a
la realizacion de las pruebas de calibracion
de los medidores.

Anélisis de mejoras a
proceso LFA.
Planteamiento de

alternativas de solucion con
recursos existentes.

Planteamiento de alternativa
de soluciébn con recursos
adicionales.

-Mapa de Valor de Proceso
estado  futuro  (Value
Stream Mapping).
-Entrevista a expertos.

-Evaluacion comparativa
casos de éxito
(benchmarking).

-Lluvia de ideas.

Proceso mejorado mapeado.

Alternativa de desarrollo con
recursos existentes.

Alternativa de desarrollo con
recursos adicionales.




26

Objetivo Actividades Herramientas Resultado esperado
Demostrar la validez de la propuesta para el
desarrollo administrativo y operativo del
Laboratorio de Flujo de Agua de AyA de
manera que sea compatible con la | Andlisis las alternativas | -Entrevista a expertos.

institucion y permite el cumplimiento de los
requerimientos técnicos y normativos
establecidos por la Autoridad Reguladora
de Servicios Publicos (ARESEP) relativos a
la realizacion de las pruebas de calibracion
de los medidores.

desarrolladas  con
expertos para validar
propuesta.

los
la

-Grupo focal.
-Herramienta
9004.

evaluacion

Propuesta validada.




Capitulo 1V. Desarrollo y resultados

4.1. Factores administrativos y operativos limitantes
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En el siguiente apartado se desarrollan los factores administrativos y operativos que limitan al

LFA, el acatamiento de requisitos técnicos y normativos aplicables. Para realizar este diagndstico

de factores se tomaré en cuenta tanto un estudio del entorno del proceso, asi como un mapeo de

este, utilizando la herramienta de diagrama de flujo y la técnica del Mapeo de Valor de Proceso

(Value Stream Mapping). Asimismo, se identifican y analizan los requisitos técnicos y normativos

para efectos de lograr la definicion de la brecha actual existente.

4.1.1. Anélisis y mapeo de proceso Laboratorio de Flujo de Agua

El LFA se encuentra ubicado organizacionalmente como parte de la Unidad Estratégica de

Negocios (UEN) de Investigacidn y Desarrollo, tal y como se muestra en la Fi
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Previo al afio 2008, el LFA pertenecia funcionalmente al departamento conocido como Medicion
dentro de la Direccion de Servicio al Cliente. No obstante, ante un proceso de reorganizacion
administrativa en el afio 2008, el LFA fue trasladado a la UEN de Investigacion y Desarrollo donde

se encuentra actualmente.

La UEN de Investigacion y Desarrollo esta constituida por 4 subareas las cuales son: Desarrollo
Tecnoldgico, Investigacion Aplicada, Gestién de Riesgos y el Centro de Documentacion e
Informacion (CEDI).

El LFA se encuentra ubicado en el &rea funcional de Desarrollo Tecnoldgico. Esta area tiene como
principal objetivo el impulso, promocidn e investigacion de nuevas tecnologias que conduzcan al
mejoramiento de la gestion del AyA. Asimismo, la contribucion al planteamiento de alternativas
de solucién de problemas y el aumento de eficacia y eficiencia de los procesos operativos en
materia de agua potable y saneamiento.

El principal objetivo del Laboratorio es realizar pruebas de calibraciéon a los medidores que se
encuentran contabilizando el consumo de agua potable de los usuarios del servicio que brinda el
AyA, de manera que se determine si existe algiin grado de desviacion respecto a pardmetros
establecidos tanto por la ARESEP como por las normas de calidad aplicables, de esta forma es
posible determinar el estado metroldgico de los medidores utilizados por el AyA como mecanismo
para conocer el monto a facturar por el servicio de agua potable. Es necesario indicar que el alcance
actual del LFA es Unicamente hasta la realizacion de la prueba de calibracion y la emision (para
casos especificos) de la certificacion de su error de indicacion, esto excluye la realizacion de
ajustes a medidores para que este pueda proporcionar una indicacion prescrita y eliminar o

disminuir el error y que este pueda cumplir con la tolerancia establecida por la normativa aplicable.

Asimismo, el Laboratorio realiza funciones de asesoria técnica en materia de micro medicion a las
diferentes dependencias internas del AyA, las cuales abordan a temas relacionados ya sea a la
operacion de los medidores, mantenimiento de estos o bien asesoria técnica para procesos de
adquisicion de medidores. Adicionalmente participa como enlace externo con entidades
homologas o vinculadas a los aspectos metroldgicos de los medidores, tales como la ESPH, el
Laboratorio Costarricense de Metrologia (LCM) o el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica
(INTECO).
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De acuerdo con la capacidad actual de la infraestructura y equipo del LFA, el alcance del LFA
incluye pruebas de calibracion a medidores de diferentes tipos de diametros los cuales dependeran
del servicio que preste el AyA a sus usuarios. Este puede variar de un didmetro nominal de 15
milimetros (DN15) hasta medidores para caudales mayores un diametro nominal de 200
milimetros (DN200). Es decir, de acuerdo con el sistema de medicién americano ANSI/ASME, el
LFA tiene capacidad para realizar pruebas de calibracién a medidores que van de % pulgada hasta

8 pulgadas.

Adicionalmente, se realizan inspecciones a los componentes del medidor, es decir, para los casos
en los que la calibracién arroja un error de indicacion fuera del rango, el medidor se desarma para
determinar una causa asignable, ya sea desgaste de partes, oxidacion o inclusive algun tipo de

manipulacion de este, catalogado como posible fraude.

De acuerdo con el Manual de Organizacion Funcional del AyA vigente a la fecha (2021) y segun
lo declarado anteriormente respecto a las funciones y alcance anteriormente descritos, el LFA tiene

las siguientes partes interesadas a su gestion:

- UEN Servicio al Usuario (interna)

- Comision de Micromedicion (interna)

- Unidad Ejecutora para Proyecto Reduccion del Agua No Contabilizada (interna)

- Proveeduria Institucional (interna)

- Contraloria de Servicios (interna)

- Autoridad Reguladora de Servicios Publicos ARESEP (externa)

- Municipalidades (externa)

- Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Comunales
ASADAs (externa)

Segun lo indicado en el documento UEN-ID-2020-00489 desarrollado por la UEN de
Investigacion y Desarrollo del AyA (2020), en el LFA se realizan una serie de pruebas de

calibracion e inspecciones, a saber:
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- Pruebas de calibracion a los medidores de DN15 a DN 200, segln lo explicado
anteriormente. Estas pruebas dependeran de las caracteristicas metrolégicas y del
didmetro del aparato.

- Pruebas de presion estatica. Estas se realizan pruebas a los medidores para verificar
que soporten la presion de disefio o especificada en un cartel de licitacion de la
compra.

- Pruebas de durabilidad a flujo continuo. Estas se someten los medidores a un flujo
continuo a Q3! (caudal permanente) por un periodo de 100 horas.

- Inspeccion fisica de medidores de agua. Esta inspeccion se realiza la inspeccion de
los medidores y se corrobora el cumplimiento de lo estipulado en un cartel de
licitacion o una especificacion técnica.

- Inspeccion de los accesorios del sistema de medicion. Esta inspeccién permite
verificar el cumplimiento de: cajas de proteccidn, accesorios y empaques, segun lo

estipulado en carteles de licitacion o especificaciones técnicas.

Para el caso del proyecto en cuestion, el alcance definido incluye Unicamente las pruebas de
calibracion que se le realizan a los medidores de didmetro nominal de 15 milimetros, que son
aquellos medidores utilizados para contabilizar el agua consumida por los usuarios de casas de
habitacion. Estas pruebas no son realizadas a la totalidad del parque de medidores el cual esta
constituido aproximadamente por 667.000 medidores, si no que las pruebas son realizadas ya sea
a solicitud de los clientes por algin reclamo o no conformidad con la facturaciéon o bien para
efectos de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo del conjunto de medidores.
Adicionalmente, se deben de realizar pruebas por muestreo para determinar el estado metroldgico

del conjunto de medidores de acuerdo con los requerimientos de ARESEP.

Segun lo indicado en el documento UEN-ID-2020-00489 desarrollado por la UEN de
Investigacion y Desarrollo del AyA (2020) respecto al equipamiento disponible en el LFA en la

Tabla 2, 3y 4 se detalla el equipo que constituye el banco de pruebas y se indica a continuacion:

- 1 Banco de pruebas volumeétrico manual (Diametros DN15)

1 Es el maximo caudal dentro de las condiciones nominales de operacion, al cual debe operar el medidor dentro de
los errores maximos permisibles.



Tabla 2 Instrumentos que conforman el Banco de pruebas volumétrico manual
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Instrumento Marca Fabricante Calibracién
Patron volumétrico de cuello | Standard Metal Measuring Standard Metal No
reducido 10 | Apparatus Measuring Apparatus
. - Hebei Sinofareast Oil Hebei Sinofareast Oil
Patro?e\éﬁlcuignoeg(l)co gg <I:uello Instrument & Fittting Parts | Instrument & Fittting No
y CO., Ltd. Parts CO., Ltd.
Patron volumétrico de cuello - -
reducido 100 | No indica No indica No
Caudalimetro de area
variable (rotdmetro) (1.2 a Omega OMEGA Engineering No
12.00) I/h
Caudalimetro de area
variable (rotametro) (10.80 a Omega OMEGA Engineering No
108.00) I/h
Caudalimetro de area
variable (rotametro) (108.00 Omega OMEGA Engineering No
a 1080.00) I/h
Caudalimetro de area
variable (rotdmetro) (680 a Omega OMEGA Engineering No
7200) I/h
. . Instrumentos Wika .
Mandmetro Wika SAU Si
, - Instrumentos Wika .
Manometro Wika SAU Si
TermoOmetro Fluke Fluke Corporation Si
TermoOmetro Fluke Fluke Corporation Si
Cronémetro Radioshack RElE Sh"?‘Ck Si
Corporation

Fuente: Requerimientos diagndstico LFA (2020).



- 1 Banco de pruebas gravimétrico manual (Diametros DN15)

Tabla 3 Instrumentos que conforman el Banco de pruebas gravimétrico manual
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Instrumento Marca Fabricante Calibracion
Bascula 1 500 kg Rice Lake Rice Lake Weighing No
Systems
Caudalimetro de area
variable (rotametro) (10.80 Krohne Krohne No
a 108.00) I/h
Caudalimetro de area
variable (rotdmetro) Krohne Krohne No
(108.00 a 1080.00) I/h
Caudalimetro de area
variable (rotametro) (720 a Omega EnOI\iﬁeGr'iAr\l No
7200) I/h g g
, . Instrumentos Wika .
Manometro Wika S AU Si
, . Instrumentos Wika .
Manometro Wika S AU Si
Termdmetro Fluke Fluke Corporation Si
Termometro Fluke Fluke Corporation Si
Cronoémetro Radioshack Radio Sh".’le Si
Corporation

Fuente: Requerimientos diagndstico LFA (2020).

- 1 Banco de pruebas semi automatico gravimétrico (Diametros DN15)

Tabla 4 Instrumentos que conforman el Banco de pruebas semi automdtico gravimétrico

Instrumento Marca Fabricante Calibracion
Bascula 350 kg Mettler Toledo Mettler Toledo No
Caudalimetro
electromagnético (3.6 a Endress+Hauser Endress+Hauser INC No
108.00) I/h
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Instrumento Marca Fabricante Calibracién
Caudalimetro
electromagnético (60 a Endress+Hauser Endress+Hauser INC No
1800) I/h
Caudalimetro
electromagnético (540 a Endress+Hauser Endress+Hauser INC No
18000) I/h
Transductor de presion Siemens Siemens S.A Si
Transductor de presion Siemens Siemens S.A Si
Termdémetro RTD Siemens Siemens S.A Si
Termémetro RTD Siemens Siemens S.A Si
Termohigrémetro Ro-tronic Rotronléc:?pstrument No

Fuente: Requerimientos diagnostico LFA (2020).

Por su lado, de acuerdo con la Tabla 5 el recurso humano disponible designado para ejecutar las

labores y funciones del LFA se identifica lo siguiente:

Tabla 5 Recursos humanos asignados al LFA

Cantidad Perfil Area
4 Profesional Ingenieria
1 Técnico Control de calidad
3 Educaciéon media Laboratorista

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con declaracion de entrevistados.

Adicionalmente, como parte del analisis al proceso que se ejecuta en el LFA para la calibracion de

medidores, a través de visitas al Laboratorio y entrevistas a su personal experto, se identifico el

siguiente diagrama de flujo del proceso, tal y como se muestra en la Figura 7:
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Realizacién de las pruebas de calibracion de los medidores
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;determina
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Firma formulario de i Realiza prueba con
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Figura 7 Diagrama de flujo proceso de realizacion de pruebas a medidores
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De forma general el proceso esta constituido de cuatro fases. La primera de ellas enfocada en la

recepcion de medidor, en este caso el item de calibracion, en la segunda fase se concentran las

actividades propiamente de ejecucién de la calibracion por medio del banco de pruebas, la tercera

fase incluye actividades de diagnostico de medidores respecto a causas asignables a la desviacion

de la lectura de caudal registrado de estos y finalmente la cuarta fase tiene que ver con la

sistematizacion de los resultados para su incorporacion en el Sistema Comercial denominado

OPEN.

Asimismo, en la Tabla 6 se realiz6 una identificacion de los componentes claves dentro del proceso

a través de la herramienta conocida como SICOP (Suppliers, Inputs, Costumers, Outputs, Process)

0 bien traducido al espafiol de la siguiente forma: Proveedores, Entradas, Clientes, Salidas y

Proceso.

De esta forma se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6 Ficha SIPOC (Suppliers, Inputs, Costumers, Outputs, Process)

Proveedores Entradas Fases del Proceso Salidas Clientes
Solicitud de
UEN Servicio al prueba en Recepcion de Solicitud de prueba UEN Servicio al
cliente (Plataforma medidor por medidor para a medidor por :
- prueba : cliente
de servicios) reclamo del reclamo realizada
usuario
Solicitud de y Solicitud de prueba
UEN Servicio al prueba en Ejecucién de dep UEN Servicio al
lient did prueba de a medidor por lient
ARESEP lectura baja cabracon lectura baja 0 ARESEP
& dlé{:nig{)a ° detenido realizada
Solicitud de p 4 -, | Solicitud de prueba
rueba en a medidor para
mpedidor or Diagnostico de verificaciéﬁ de LFA
e . ,p medidor ARESEP
verificacion de estado de parque
LEA estado de parque ~ g realizada
v Medidor UEN Servicio al
Medidor retirado | _ o A reacondicionado cliente
del campo sujeto %':tﬁ]?gar‘:ﬁ;;g)r:‘ (cuando aplica) (Medicién)
a la prueba Medidor desechado Empresa
b ~ | (cuando aplica) recicladora

Fuente: Elaboracion propia
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En el Anexo 1 es posible consultar el documento de procedimiento GTE-106-04-P Verificacion
del estado de la micro medicién y a continuacion, se realiza una descripcion general de las 4

principales fases del proceso:

1. Recepcion de medidor para prueba: Esta fase consiste en la recepcion del medidor que
requiere la prueba de calibracion en el LFA. Posteriormente el encargado verifica que los
datos indicados en el mismo sean legibles, ademas debe hacer una inspeccién visual del
medidor entregado para determinar la correspondencia con la solicitud y hace la
verificacion inicial de funcionamiento (gira el indicador), la cual se realiza utilizando la
manguera de aire comprimido para determinar con exactitud si el medidor entregado se

encuentra “parado” o no.

Esta actividad es 100% manual, y contiene una serie de subtareas asociadas a la
verificacion y corroboracién de conformidad de la informacion asociada al medidor

muestra que esta ingresando al LFA.

2. Ejecucion de prueba de calibracion: El analista Selecciona los medidores que se van a
probar de acuerdo con sus caracteristicas metrol6gicas y el didmetro correspondiente,
posteriormente opera en el panel de control, la bomba que inyecta agua al banco de prueba
y abre la llave de paso principal del sistema, para alimentar a los bancos de prueba e instala
los medidores de acuerdo con la capacidad del banco de prueba a utilizar y abre la llave de
paso que suministra agua al sistema de los bancos. En este paso debe verificar que no haya
fugas en el sistema, purga el sistema verificacion de valvulas y caudal requerido de acuerdo

con la especificacion para Q1, Q2, y Qs.

Posteriormente, completa el formulario de calibraciones (Ver anexo 2) anotando los datos
correspondientes a cada uno de los medidores (lectura inicial) y los datos de los
instrumentos de medicion segun se solicita y abre la llave de apertura y cierre de la linea
correspondiente a la prueba a realizar y activar el cronémetro, en esta actividad debe
verificar con el rotdmetro que el caudal que fluye sea el solicitado segun la prueba en

ejecucion.
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Finalmente, cierra la valvula de apertura y cierre, una vez que el menisco alcance la marca
del volumen requerido en la escala del patron e instantaneamente detener el tiempo en el
cronémetro y completa el formulario (Ver anexo 2) de calibraciones con los datos de los

medidores (lectura final) e instrumentos.

Asimismo, debe realizar los calculos y determinar el error de indicacion de cada uno de los
medidores. Para la prueba Qzy Q- el porcentaje de error permitido es £2% y para el Q. el

porcentaje de error permitido es £5% segun la norma técnica de la ARESEP.

Cierra la valvula de entrada de agua al sistema, se abre la bancada. Apaga en el panel de

control, la bomba que inyecta agua al banco de prueba.

Consecutivamente, se realiza una clasificacion de los medidores segln los errores de
indicacion, si los errores de indicacion de los medidores arrojan que se encuentran fuera de
tolerancia permitida, se debe abrir para determinar la causa del mal funcionamiento y

anotarlo respectivamente.

3. Diagnostico de medidor: El encargado del diagnostico del medidor procede a desarmar
este y determinar de forma visual una causa asignable que justifique la razon de que este
se encuentre ya sea detenido o bien arrojando un error de indicacién fuera del rango
permitido, posteriormente debe anotar y registrar los hallazgos. Este registro se hace de
forma escrita y adicionalmente cuando el analista lo considere también se deja un registro

fotogréfico.

4. Sistematizacion de informacion: En la fase de sistematizacion de informacion se verifica
que todos los datos suministrados por el analista sean correctos, completos, legibles y
correspondan a cada muestra entregada. Asimismo, procede a incorporar en el sistema
comercial integrado OPEN los datos que se obtuvieron de las pruebas realizadas a los

medidores.

Para efectos de realizar el analisis del estado actual del LFA, se aplica la herramienta conocida
como Mapa de Flujo de Valor o Value Stream Mapping de acuerdo con su nombre original en

inglés.
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Segun M. Braglia, et al. (2006), para realizar este analisis se van a considerar las siguientes

variables para realizar el Mapa de Flujo de Valor en su estado actual:

- Numero de turnos (NT): De acuerdo con la situacion actual del LFA, se considerd

unicamente (1) turno.

- Jornada laboral (JL): La jornada laboral del LFA estd comprendida entre las 06:00 horas
y las 14:15 horas (equivalente a 495 minutos). Para efectos del modelo realizado no se consideran
sébados ni domingos, ni horas extra. Esta se encuentra debidamente definida y reglamentada en el
AyA.

- Tiempo disponible (TD): Este corresponde al tiempo de trabajo disponible durante la
jornada de laboral, restando descansos o tiempos de comidas y suplementos. No se omite sefialar,
que el trabajo de laboratorio tiene condiciones especificas fisicas y mentales de fatiga que deben
ser consideradas adicional al tiempo suplementario estdndar. Para el caso del presente andlisis se
toma un 17% como porcentaje para suplementos y se encuentra sustentado de acuerdo con lo
establecido por la Oficina Internacional del Trabajo (1996) en su documento Introduccion al

estudio del trabajo, a continuacion, se desglosa el detalle del calculo en la Tabla 7:

Tabla 7 Cdlculo de tiempo suplementario

Tipo de tension Puntos asignados
Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo
Fuerza ejercida en promedio 0
Postura 4
Vibraciones 1
Ciclo breve 5
Ropa molesta 1
Tension mental
Concentracion o ansiedad 5
Monotonia 6
Tension visual 10
Ruido 2
Tension fisica 0 mental provocada por la naturaleza o condiciones del trabajo

Temperatura

Humedad baja 0

Humedad mediana 0
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Tipo de tension Puntos asignados

Humedad alta 0
Ventilacion 1
Emanaciones de gases 0
Polvo 0
Suciedad 0
Presencia de agua 5
Total 35

Fuente: Elaboracion propia a partir de documento Introduccion al estudio del trabajo de la Oficina
Internacional del Trabajo (1996).

No se omite sefialar que cada rubro fue analizado a partir de la parametrizacion que establece el
autor para cada uno de los tipos de tencion, posteriormente, este se contrapone a la Tabla de
conversion de los puntos a los porcentajes de suplementos segun se consigna en la pagina 509 del
documento Introduccion al estudio del trabajo publicado por Oficina Internacional del Trabajo
(1996).

Para efectos de considerar los tiempos de cada actividad de proceso estos fueron extraidos y
posteriormente validados a partir de un estudio de cargas de trabajo realizado por el LFA en el afio
2021, en el marco del documento UEN-1D-2020-00489 desarrollado por la UEN de Investigacion
y Desarrollo del AyA (2020). Dicho estudio considerd lo estipulado en la Guia para la realizacién
de Estudios de Cargas de Trabajo en las Instituciones cubiertas por el Régimen del Servicio Civil
(2016), especificamente lo indicado para el Método de Estdndar Subjetivo. Este método establece

la definicidon de los tiempos de cada actividad bajo la siguiente formula:
A T=(Tm+4Tp+TM) /62

Donde:

T = Tiempo resultante.

Tm = Tiempo minimo de la actividad.
Tp = Tiempo promedio de la actividad.

TM = Tiempo maximo de la actividad

2 Tomado de Direccion General del Servicio Civil (2016).
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Adicionalmente, este estudio arrojo una serie de actividades que ejecutan los colaboradores del
LFA, las cuales son ajenas propiamente a las labores sustantivas de la calibracion de medidores.
Es decir, actividades relacionadas a trabajos de indole administrativo que disminuyen el tiempo
disponible para la ejecucion de actividades propias del proceso.

Por este motivo, se definid el concepto de Paro Programado (PP) y se incluyeron en este todas
aquellas actividades que el analisis de cargas de trabajo consigné como adicionales a las del
proceso de calibracion de medidores. Las actividades incluidas en este rubro son las siguientes
incluidas en la Tabla 8:

Tabla 8 Actividades incluidas por concepto de paros programados

Minutos por
Actividad turno

Atencion de correos electrénicos, consultas mediante MS Teams, llamadas,

elaboracion de bitacora de actividades. 22,5 minfturno

Firma tramites internos institucionales 1,8 min/turno
Participa en reuniones 5,5 min/turno
Recibe capacitaciones y talleres 8,9 min/turno

Nota: Las actividades de frecuencia semanal, mensual se les aplico una conversion a minutos y se prorrated
a frecuencia diaria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. UEN-1D-2020-00489
desarrollado por la UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA (2020).

En resumen, el Tiempo Disponible (TD) se calcula a partir de la consideracion del nimero de
turnos y la jornada laboral establecida en el Reglamento auténomo de servicio del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2004). Seguidamente la resta del tiempo total de
la jornada laboral del tiempo de alimentacion y el 17% de suplementos, adicionando la resta

producto del analisis del tiempo total de Paros Programados (PP).




Tabla 9 Cdlculo de tiempo disponible
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Ejecucion de

Descripcion Abreviatura Unidad Recepcion orueba Diagnéstico Sistematizacion
NUmero de turnos NT und 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno
Jornada laboral JL min/turno 495 min/turno 495 min/turno 495 min/turno 495 min/turno
Tiempo alimentacion TA min/turno 75 min/turno 75 min/turno 75 min/turno 75 min/turno
Tiempo suplementos TS min/turno 84 min/turno 84 min/turno 84 min/turno 84 min/turno
Paros Programados PP min/turno 103 min/turno 49 min/turno 49 min/turno 114 min/turno
Tiempo disponible TD seg/dia 13,947 segs/dia 17,211 segs/dia | 17,211 segs/dia | 13,311 segs/dia

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. UEN-ID-2020-00489 desarrollado por la UEN de Investigacion
y Desarrollo del AyA (2020).
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- Capacidad de procesamiento (CP): La variable corresponde al nimero de medidores que
se pueden procesar en cada etapa del proceso en un turno, respecto al tiempo que tarda la actividad
en ser ejecutada. Al igual que la variable anterior, se utiliza la Guia para la realizacion de Estudios
de Cargas de Trabajo en las Instituciones cubiertas por el Régimen del Servicio Civil (2016),

especificamente lo indicado para el Método de Estandar Subjetivo.

Es decir, para el caso en estudio, se toma el tiempo disponible (TD) y se divide entre el tiempo que
tarda cada actividad en ser ejecutada de inicio a fin. A continuacion, en la Tabla 10 se muestran
los datos calculados con la informacion de cada actividad que constituye el proceso:

Tabla 10 Cdlculo de capacidad de procesamiento

Descripcion Unidad Recepcion Eje;fjégg ee Diagnoéstico | Sistematizacion
NUmero de turnos und 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno
Jornada laboral min/turno | 495 min/turno | 495 min/turno | 495 min/turno | 495 min/turno
Tiempo alimentacion min/turno 75 min/turno 75 min/turno 75 min/turno 75 min/turno
Tiempo suplementos min/turno 84 min/turno 84 min/turno 84 min/turno 84 min/turno
Paros Programados min/turno | 103 min/turno 49 min/turno 49 min/turno 114 min/turno
Tiempo disponible seg/dia 232 min/dia 287 min/dia 287 min/dia 222 min/dia
Capacidad de procesamiento | und/turno 55 13 52 28

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informaciéon suministrada por el LFA. UEN-ID-2020-00489
desarrollado por la UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA (2020).

- Numero de equipos (NE): En esta variable se indica el nimero de equipos disponibles para
la realizacién de la actividad. En este caso Unicamente la fase de Ejecucion de la prueba de
calibracion depende de equipos especializados para la ejecucion, en este caso los bancos de

pruebas indicados en las tablas 2, 3y 4, son los disponibles para esta prueba.

- Porcentaje de funcionamiento (PF): Corresponde al tiempo que los equipos utilizados
para realizar las pruebas de calibracién o los funcionarios del laboratorio estan ocupados dentro
del tiempo de ciclo. En este caso al existir personal que deben operar dos 0 mas etapas del proceso,
se reduce el porcentaje de funcionamiento de la etapa, se considera una de las restricciones del
proceso. Para el calculo de esta variable, se consideraron los datos historicos del LFA 'y el criterio

de los expertos entrevistados, los cuales establecieron tiempos de ocupacion del personal.
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- Capacidad real (CR): El valor de la capacidad real de cada actividad del proceso y se

obtiene a partir de la siguiente multiplicacion:

(2) CR = CP x NE x PF 3

Donde:

CR = Capacidad real

CP = Capacidad de procesamiento
NE = NUmero de equipos

PF = Porcentaje de funcionamiento

- Tiempo de ciclo (TC): Este se entiende como el tiempo que tarda el medidor en ser

procesado en cada una de sus etapas de procesamiento y se obtiene a partir de la siguiente division:
(3)TC=TD/CP?

Donde:

TC = Tiempo de ciclo

TD = Tiempo disponible

CP = Capacidad de procesamiento

-Demanda: En la Tabla 11 se muestra el comportamiento de la demanda para el afio 2021. En las
Figuras 8 se muestran los datos de la demanda diaria actual de acuerdo con los datos historicos
proporcionados por sobre las solicitudes recibidas durante el afio 2021, se determind que las
entradas tienen un comportamiento que responde a una distribucién normal, con una media de
163,231 y una desviacién estandar 33,66, arrojando a través de la prueba de bondad del ajuste un
valor p = 0,085.

3 Tomado a partir de M. Braglia (2006)



Tabla 11 Histdrico de solicitudes ingresadas en el aio 2021 por tipo de programa
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Programa Cantidad de solicitudes ingresadas
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 1.544
Lecturas bajas 616
Pruebas de gestion de reclamos 6.482
Diagnostico de medidores parados 4.196
Total 12.838

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,

histérico de solicitudes recibidas afo 2021.
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Figura 8 Grdfica de prueba de normalidad de acuerdo con la cantidad de ingresos semanales

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién suministrada por el LFA. Base de datos LFA,

histérico de solicitudes recibidas afio 2021.

Asimismo, el ingreso de medidores para realizacion de la prueba tiene 2 principales

clasificaciones. La primera de ellas se realiza de acuerdo con la naturaleza de la solicitud de la

prueba (pruebas especiales, pruebas de gestion de reclamos, diagnéstico de medidores parados,
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP vy lecturas bajas) y la segunda es de acuerdo con la clase
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metrologica* del medidor. En relacion con estas dos clasificaciones y con los datos brindados de

los ingresos del afio 2021, en las Tablas 12 y 13 se muestran los porcentajes de comportamiento:

Tabla 12 Porcentaje de ingresos relativos por programa

Programa Clase | B30 C15 | R160 | R50 R80 Total
metrol6gica
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 553%| 1,34%|0,16% | 3,32% | 1,68% 12,03%
Lecturas bajas 0,17%| 0,21%| 0,11%| 4,11% | 0,20% 4,80%
Pruebas de gestion de reclamos 27,37% | 5,90% | 0,32% | 12,67% | 4,23% 50,49%
Diagnostico de medidores parados | 12,95% | 10,53% | 0,24% | 6,78% | 2,18% 32,68%
Total 46,03% | 17,98% | 0,83% | 26,87% | 8,30% | 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
histdrico de solicitudes recibidas afio 2021.

Tabla 13 Porcentaje de ingresos absolutos por programa

Programa Clase
metroldgica | B30 C15 | R160 | R50 R80 Total
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 710 172 20 426 216 1544
Lecturas bajas 22 27 14 527 26 616
Pruebas de gestion de reclamos 3514 757 41 1627 543 6482
Diagnostico de medidores parados | 1663 1352 31 870 280 4196
Total 5909 | 2308 106 3450 | 1065 | 12838

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
historico de solicitudes recibidas afio 2021.

Para el caso de la clase metroldgica es necesario tener en cuenta que, para efectos de ejecucion de

prueba en el banco, se requiere que el lote de medidores ingresados sea de una clase metrol6gica

igual o bien compatible entre si, debido a que cada clase tiene especificaciones de prueba

determinadas. Lo anterior se requiere considerar con el objetivo de incorporar diferencias en los

tiempos de seleccion de lote y el tiempo de ejecucion de prueba en sus diferentes caudales.

Asimismo, esta situacion corresponde a una de las limitaciones para operar los bancos de pruebas

en su maxima capacidad, debido a la probabilidad de que al momento de la seleccion del lote no

4 De acuerdo con lo establecido por la ARESEP (2008) “son las clases en que se clasifican los medidores de
acuerdo con el caudal minimo (qgmin) y el caudal de transicion (qt).”
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se cuente con la totalidad de medidores de una misma clase para ingresar a la prueba, afectando

asi el porcentaje de utilizacion del banco y con esto su capacidad de procesamiento diaria.

Adicionalmente, tal y como se muestra en la Figura 9 Diagrama de flujo del proceso, en el caso de
los medidores parados, estos omiten la etapa de ejecucién de prueba de calibracién, ya que de
previo se comprueba que este no reporta movimiento al momento del paso del agua, de manera
que pasa del almacenamiento y custodia al diagndstico. Mientras tanto, para el caso de los
medidores que provienen de los otros 3 programas, estos realizan la ejecucién de la prueba y para
el caso de los medidores que arrojan un error de desviacion de +-20% para el caso de Q1 y Q3y
+-15% para el caso de Q2 contindan a la fase de diagnostico, caso contrario contintan con la

sistematizacion sin necesidad de ser diagnosticado®.

Para efectos de calcular el nivel de la demanda de la fase de diagndstico se consider0 a partir de la
informacion brindada, el porcentaje de pruebas que necesitaron en el afio 2021 pasar por esta fase

y sus resultados se muestran en la Tabla 14:

Tabla 14 Porcentaje de medidores que requieren diagndstico

¢Requiere ejecucion de diagndstico? Cantidad absoluta Cantidad relativa
Si requiere 6.837 53,3%
No requiere 6.001 46,7%
Total 12.838 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
historico de solicitudes recibidas afio 2021.

No obstante, tal y como se expuso en la definicion del problema de investigacion, de acuerdo con
el requerimiento de la Norma Técnica para Medidores de ARESEP (2008), en su articulo N°49, se
solicita al AyA realizar una verificacion del estado metroldgico del conjunto de medidores del
Instituto, lo cual aumenta la demanda tedrica establecida relativa a la cantidad de pruebas que el
AYA requiere que sean procesadas por el LFA. La cantidad proyectada y que se utilizara para el

planteamiento del escenario futuro deseado es la siguiente:

5Q1 (15,6; 30; 31,25y 32 I/h), Q2 (22,5; 25; 50; 51,2 y 120 I/h) y Q3(1500; 1600 y 2500 I/h), de acuerdo con la
clase metrolégica del medidor.
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Tabla 15 Desglose requerimiento cantidad de pruebas de LFA

ST Demanda promedio
Anual Mensual Semanal
Pruebas de gestion de reclamos 7500 625 156
Diagnostico de medidores parados 4800 400 100
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 4 608 384 96
Lecturas bajas 9000 750 188
Total 25908 2159 540

Fuente: Analisis de requerimientos del LFA UEN-1D-2020-00489 desarrollado por la UEN de
Investigacién y Desarrollo del AyA (2020).

- Tiempo de produccién (También conocido como Lead Time): Es el tiempo que tarda un
medidor desde que se recibe una orden de calibracion hasta que se colocan los resultados de su

analisis en el sistema comercial del AyA y se obtiene a partir de la siguiente division:

(4) Lead time = Demanda diaria / Inventario °

- Tiempo de proceso: Corresponde al tiempo en el que se esta realizando la calibracion del
medidor, es decir se encuentra propiamente en el proceso de analisis para conocer su estado
metroldgico, sin considerar el tiempo que el medidor esta en cola esperando a ser procesado en
alguna de sus diferentes etapas. También es conocido como el tiempo de Valor Agregado (VA).

En este caso el VA se calcula de la siguiente forma:
Tiempo de Proceso o Valor afadido = (5) . de Tiempos de ciclo (TC) °

- Velocidad de produccién (También conocido como Takt Time): Corresponde al ritmo en
que idealmente se debe tardar el proceso de calibracion de los medidores para cumplir con las

necesidades el Instituto y se calcula como se muestra a continuacion:

(6) Takt time = Demanda diaria / Tiempo disponible ®

A continuacion, se muestra el mapeo de flujo de valor actual realizado en el LFA:

5 Devanshu M. et al. (2020)
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Takt Time 0.53 min

Figura 9 Mapeo de flujo de valor (VSM) - Estado actual
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De acuerdo con lo diagramado e indicado en la Figura N°9, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 16 Cdlculo de la demanda actual de pruebas del LFA

Demanda promedio
Programa
Anual Mensual Semanal
Pruebas de gestion de reclamos 6,482 540 135
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 1,536 128 32
Lecturas bajas 556 46 12
Total 8,574 715 179
Diagnéstico de medidores parados 4,196 350 87
und/dia 16

Nota: La demanda de pruebas que se requiere para medidores parados se consigna de forma independiente
debido a que a estos no se les realiza una prueba en el banco si no Gnicamente una inspeccion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
historico de solicitudes recibidas afio 2021.

Tabla 17 Cdlculo de tiempo de entrega de resultado de prueba de calibracion

Descripcion Unidad | Recepcién (I?ecuuon Diagndstico | Sistematizacion Total
e prueba
Inventario Und 0und 10,117 und 170 und 0und 4735 di
Lead time dias 0.0 dias 440.9 dias 32.6 dias 0.0 dias - s

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
historico de solicitudes recibidas afio 2021.

Tabla 18 Cdlculo de tiempo de proceso

Descripcion Recepcion Ejecu0|on7de Diagnostico | Sistematizacion
prueba
Tiempo de ciclo 4.2 min/und 22.5 min/und 5.5 min/und 8.0 min/und
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.
Tabla 19 Cdlculo de velocidad de ejecucion de pruebas actual (Takt time)
Descripcion Unidad Tiempo
Takt Time min/und 0.53 min

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

7 Calculo por unidad, total lote de 8 medidores 180 minutos
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4.1.2. Requisitos técnicos y normativos aplicables

El objetivo es realizar un abordaje de los requisitos técnicos y normativos los cuales el LFA debe
atender y cumplir, de manera que se tenga claridad de la propuesta de mejora a partir de la brecha

en términos de gestién administrativa y capacidad operativa del LFA que se identifique.

Con base en lo que estipula la Piramide de Kelsen® o también conocido como las fuentes de
derecho y su jerarquia, se elabora la Figura 10 se estructura los requisitos de mayor a menor nivel

de injerencia, a saber:

Constitucion Politica
Tratados internacionales y las normas de la Comunidad Centroamericana

Leyes y actos con valor de ley

Decretos del Poder Ejecutivo que reglamentan las leyes y los otros
Supremos Poderes en la materia de su competencia

Reglamentos del Poder Ejecutivo, los estatutos y los reglamentos de los
entes descentralizados

Normas subordinadas a los reglamentos, centrales y descentralizadas

Figura 10 Jerarquia de las fuentes del ordenamiento juridico administrativo

Fuente: Asamblea Legislativa Republica de Costa Rica, (1978). Ultima actualizacion 23/07/2012.

Siendo la Constitucién Politica de la Republica de Costa Rica (1949), la fuente de derecho de
mayor nivel y considerando que esta, en su Articulo N°129 indica que las leyes son obligatorias y
surten efectos desde el dia que ellas designen o bien 10 dias después de su publicacién en el Diario

8 Su nombre proviene del jurista y filésofo austriaco, Hans Kelsen y corresponde a la jerarquia de las normas en
Derecho. Para el caso de Costa Rica, la estructura de la piramide se encuentra definida en articulo N°6 de la Ley
General de la Administracién Publica (1978).
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Oficial La Gaceta, cualquier requisito que se identifique en los documentos con rango de ley, sera

catalogado como un incumplimiento legal a un requisito.

Asimismo, la Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica (1949) establece en el Articulo
N°188 que las instituciones autonomas del Estado gozan de independencia administrativa y estan
sujetas a la ley en materia de gobierno. Sus directores responden por su gestion. Por lo tanto, de
acuerdo con lo estipulado en la cita anterior, es responsabilidad de los jerarcas del AyA de acuerdo
con lo indicado en la Constitucion Politica, velar por el acatamiento al marco legal que lo rige y

deberan rendir cuentas por su gestion.

Consecuentemente, se realizé un analisis documental basado en el Marco Normativo publicado

por el AyA (2022) en su sitio web (www.aya.go.cr / transparencia institucional), asi como

jurisprudencia nacional en materia de gestién de calidad, a partir de esto se identificaron los
documentos aplicables y posteriormente se complementd con la normativa técnica especifica para

la competencia de laboratorios en el pais.

A continuacion, se detalla requisitos que se logran identificar de la totalidad del universo

documental (normativo y técnico) aplicable a la gestion del LFA.

v' Fuente: Ley Sistema Nacional para la Calidad (2002).
Requisito aplicable (1): Articulo N°34. Los laboratorios estatales deberan acreditarse ante el
ECA, de conformidad con el reglamento respectivo.
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Justificacion: A fecha de estudio el LFA no se encuentra acreditado por el ECA, en alguna de
las normas aplicables. No se omite sefialar que de acuerdo con el Transitorio Il a dicha Ley

establece:

Los laboratorios oficiales, estatales o privados, que brindan servicio al Estado y hayan operado antes
de la entrada en vigor de la presente Ley, deberan acreditarse ante el ECA dentro del plazo maximo

de tres afios y de acuerdo con el procedimiento que defina dicho Ente.
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Es decir, el LFA tiene un retraso de aproximadamente 17 afios, al margen de este cumplimiento

normativo.

v' Fuente: Reglamento prestacion de los servicios de Acueducto, Alcantarillado
Sanitario e Hidrantes (2016).
Requisito aplicable (2): Articulo N°82. Cobro del servicio con interposicion de queja por alto
consumo.
Nivel de cumplimiento: Cumple.
Justificacion: El LFA realiza pruebas de calibracion a los medidores que son reclamados por

alto consumo. Por lo tanto, se demuestra un cumplimiento a dicho requisito.

v' Fuente: Reglamento prestacion de los servicios de Acueducto, Alcantarillado
Sanitario e Hidrantes (2016).
Requisito aplicable (3): Articulo N°100. Comprobacién del funcionamiento del hidrometro. 8
dias naturales.
Nivel de cumplimiento: Cumple parcialmente.
Justificacion: EI LFA no logra resolver la totalidad de las solicitudes de prueba de calibracién

en el plazo establecido en el Reglamento.

No se omite mencionar que, a fecha del estudio, el LFA no cuenta con un registro historico de
plazo medio de resolucién de casos, que permita corroborar tanto si se cumple o no se cumple
lo demandado por el Articulo N°100. No obstante, de acuerdo con el analisis de Mapeo de Flujo
de Valor consignado en la Figura 9, es posible determinar que, dada la cantidad de inventario
pendiente de procesar, compromete el cumplimiento de plazo de resolucion estipulado en 8 dias

naturales.

v Fuente: Reglamento de Prestacion de los Servicios de AyA (2021).
Requisito aplicable (4): Articulo N°97. De las modificaciones a la facturacion.
Nivel de cumplimiento: Cumple.
Justificacion: El AyA establece la posibilidad de realizar ajustes a la facturacion en caso de
demostrarse una inconformidad en la lectura del medidor. Para estos casos, el LFA a solicitud
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del area comercial, realiza pruebas de calibracion a los medidores que son reclamados por alto

consumo.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (5): Articulo 24. Muestra para pruebas o ensayos a medidores nuevos.
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Justificacion: Actualmente el LFA no se encuentra acreditado por lo que no le es posible
realizar el muestreo de acuerdo con el tamarfio del lote adquirido con el fin de verificar que los
medidores adquiridos satisfacen lo establecido en esta norma técnica. Consecuentemente, el
AyA debe subcontratar a un laboratorio acreditado para la realizacion de las pruebas que permita
afirmar que el lote cumple con los criterios de aceptacion establecidos en el Capitulo XII de esta
misma Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008 (2008).

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (6): Articulo 26. Certificacion de la exactitud y confiabilidad
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Justificacion: En primera instancia el LFA no se encuentra acreditado por lo que no es posible
certificar la exactitud y confiabilidad de estos a través de un documento valido. En segunda
instancia, el LFA declara no tener la capacidad de elaborar certificados para todas las pruebas,

Unicamente realizan esta actividad en promedio 3 veces al mes.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).

Requisito aplicable (7): Articulo 36. Alcance del mantenimiento.

Requisito aplicable (8): Articulo 37. Mantenimiento del hidrémetro.

Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.

Justificacion: Si bien el AyA cuenta con un programa de mantenimiento preventivo y correctivo

asociado al conjunto de medidores, el LFA no cuenta con la capacidad instalada para realizar
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todas las pruebas requeridas siendo necesario aplicar un mecanismo de priorizacion de la
realizacion de las pruebas provenientes de ordenes de servicio emitidas por el area comercial

para la atencion de reclamos de los usuarios.

v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (9): Articulo 39. Remision de programa de mantenimiento
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: Las Subgerencias operativas del AyA remiten periddicamente el programa de
mantenimiento preventivo y correctivo a la ARESEP. No obstante, de acuerdo con lo indicado
en el requisito N°8 anterior, este programa no se cumple en su totalidad debido a ya sea
priorizacion de la realizacion de las pruebas provenientes de drdenes de servicio emitidas por el
area comercial para la atencién de reclamos de los usuarios o bien esta sujeto a la disponibilidad

de medidores nuevos para sustituir.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (10): Articulo 43. Métodos para la verificacion del funcionamiento de los
Medidores.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.

Justificacion: Se cuenta con un laboratorio, no obstante, este no se encuentra acreditado.

v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (11): Articulo 44. Laboratorio-taller de medidores.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: Se cuenta con un laboratorio, no obstante, este no se encuentra acreditado. No
se realizan pruebas de adquisicion de medidores. No se elaboran certificados de calibracion para

la totalidad de pruebas que se realizan. Tampoco se reparan medidores.
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v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).

Requisito aplicable (12): Articulo 45. Competencia para brindar servicios.

Nivel de cumplimiento: No cumple.

Justificacion: ElI LFA no se encuentra actualmente acreditado por el ECA, en alguna de las

normas aplicables.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (13): Articulo 46. Actividades basicas del laboratorio — taller.
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Justificacion: ElI LFA no cuenta con la capacidad instalada para realizar la totalidad de las
pruebas que demanda el parque de medidores del AyA debido a lecturas bajas, medidores
detenidos o dafiados, entre otros. La capacidad declarada por el LFA permite atender Gnicamente
en promedio 1320 solicitudes mensuales lo cual significa aproximadamente un 60% de las
solicitudes de pruebas requeridas. Asimismo, la falta de la acreditacién colabora al no

cumplimiento del requisito.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (14): Articulo 47. Registro de los laboratorios
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Justificacion: ElI LFA no se encuentra actualmente acreditado por el ECA, en alguna de las
normas aplicables. Por este motivo no es posible realizar el debido registro tal y como lo

establece el articulo.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
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Requisito aplicable (15): Articulo 49. Verificacion del funcionamiento del conjunto de
medidores.

Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.

Justificacion: ElI LFA cuenta con capacidad instalada limitada para realizar el muestreo del
conjunto de medidores de acuerdo con una muestra estadisticamente representativa, si bien el
Articulo 49 no establece niveles de confianza o margenes de error permitidos, dada la
heterogeneidad del conjunto de medidores del Instituto es necesario establecer segmentaciones
de la poblacion, asi como considerar otras variables de acuerdo con lo que sea el interés
institucional y del regulador. Asimismo, de acuerdo con el documento UEN-ID-2020-00489
desarrollado por la UEN de Investigacion y Desarrollo del AyA (2020), en funcion de los
recursos disponibles se priorizan las pruebas de calibracion provenientes de reclamos de

usuarios.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (16): Articulo 50. Verificacién en sitio del funcionamiento del hidrometro.
Requisito aplicable (17): Articulo 51. Condiciones del hidrometro de referencia.
Requisito aplicable (18): Articulo 52. Exactitud de la medicién del hidrémetro de referencia.
Nivel de cumplimiento: No cumple.

Justificacion: El LFA no realiza verificaciones en sitio del funcionamiento del medidor.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (19): Articulo 53. Pruebas o ensayos de medidores.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: El LFA actualmente no cumple con la totalidad de los requisitos indicados en la
Norma Técnica o bien en la Norma ISO 4064-3, tales como condiciones de infraestructura
controlada para asegurar los valores de caudal necesarios, temperatura del agua, presion del
agua, temperatura ambiente, humedad relativa del ambiente y presion atmosférica ambiental

establecidos. Adicionalmente, condiciones de capacidad instalada para aplicacion de la
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repetibilidad, la cual establece la necesidad de realizar 3 repeticiones de las pruebas en sus 3
caudales (Q1, Q2 'y Q3). Asimismo, requisitos asociados calibracién de patrones en cumplimiento
de los requisitos de trazabilidad establecidos por el ECA.

v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (20): Articulo 54. Pruebas o ensayos para la adquisicion de medidores.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: ElI LFA no se encuentra actualmente acreditado por el ECA, en alguna de las

normas aplicables, por lo tanto, no se encuentra autorizado para realizar estas pruebas.

v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (21): Articulo 55. Prueba o ensayo para la emision de la certificacion de
la exactitud y confiabilidad de un hidrémetro.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: EI LFA no emite certificado de exactitud y confiabilidad para la totalidad de las
pruebas que se realizan ya que no se encuentra acreditado por lo que no es posible certificar la
exactitud y confiabilidad de estos a través de un documento valido, adicionalmente, el LFA
declara no tener la capacidad de elaborar certificados para todas las pruebas, Unicamente realizan

esta actividad en promedio 3 veces al mes.

v' Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (22): Articulo 56. Prueba o ensayo para determinar la exactitud de
medidores en operacion.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.

Justificacion: ElI LFA realiza pruebas de exactitud de los medidores que son parte de

mantenimientos preventivos o correctivos, o bien aquellos que son a solicitud del usuario. No
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obstante, se otorga un cumplimiento parcial debido a que por capacidad instalada esta prueba

no se hace de acuerdo con las cantidades establecidas del conjunto de medidores.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (23): Articulo 57. Inspeccion del hidrometro.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: EI LFA realiza inspeccion visual de los medidores que son parte de
mantenimientos preventivos o correctivos, o bien aquellos que son a solicitud del usuario. No
obstante, se otorga un cumplimiento parcial debido a que por capacidad instalada esta prueba
no se hace de acuerdo con las cantidades establecidas del conjunto de medidores.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).

Requisito aplicable (24): Articulo 58. Prueba hidrostatica o de estanqueidad.

Nivel de cumplimiento: No cumple.

Justificacion: EI LFA realiza tnicamente la prueba de exactitud y confiabilidad del medidor.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).

Requisito aplicable (25): Articulo 59. Prueba de pérdida de carga o presion.

Nivel de cumplimiento: No cumple.

Justificacion: EI LFA realiza nicamente la prueba de exactitud y confiabilidad del medidor.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (26): Articulo 60. Determinacién de la curva de error o curva de exactitud
en funcion del caudal.

Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
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Justificacion: El LFA cuenta con el equipo y los recursos para realizar las pruebas de curva de
error o curva de exactitud en funcion del caudal. No obstante, a la fecha el LFA declara tener
aproximadamente 10.000 medidores en inventario pendientes de realizar la prueba de
calibracion, por lo cual no es posible para todos los casos determinar la curva de error o curva

de exactitud en funcion del caudal.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (27): Articulo 61. Prueba simplificada para la determinacion de la curva
de error en funcion del caudal.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: EI LFA cuenta con el equipo y los recursos para realizar las pruebas de curva de
error o curva de exactitud en funcion del caudal. No obstante, a la fecha el LFA declara tener
aproximadamente 10.000 medidores en inventario pendientes de realizar la prueba de
calibracién, por lo cual no es posible para todos los casos determinar la curva de error o curva

de exactitud en funcién del caudal.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable (28): Articulo 63: Prueba de medicion para determinar el error de consumo
debido a reclamos.
Nivel de cumplimiento: Cumplimiento parcial.
Justificacion: EI LFA cuenta con el equipo y los recursos para realizar las pruebas de curva de
error o curva de exactitud en funcion de 3 caudales debido a reclamos de un usuario. No
obstante, a la fecha del estudio el LFA no estéa realizando la repetibilidad solicitada en la Norma

ISO 4064, la cual establece la necesidad de realizar 3 repeticiones de las pruebas en sus 3
caudales (Q1, Q2 y Q3).

v' Fuente: Norma ISO 4064-3: Medicion del flujo de agua en conductos cerrados -

Hidrometro para agua potable fria. Parte 3: Equipos y métodos de ensayo.
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Requisito aplicable (29): Articulos aplicables a los equipos y métodos de ensayo de medidores
de flujo de agua.

Nivel de cumplimiento: No cumple.

Justificacion: EI LFA requiere realizar mejoras de infraestructura y equipo para cumplir con la
norma indicada. El LFA actualmente no cumple con la totalidad de los requisitos indicados en
la Norma Técnica o bien en la Norma ISO 4064-3, tales como condiciones de infraestructura
controlada para asegurar los valores de caudal necesarios, temperatura del agua, presion del
agua, temperatura ambiente, humedad relativa del ambiente y presion atmosférica ambiental
establecidos. Adicionalmente, condiciones de capacidad instalada para aplicacién de la
repetibilidad, la cual establece la necesidad de realizar 3 repeticiones de las pruebas en sus 3
caudales (Q1, Q2 y Q3). Asimismo, requisitos asociados calibracion de patrones en cumplimiento

de los requisitos de trazabilidad establecidos por el ECA.

v" Fuente: Norma INTE/ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y de calibracion. Objeto y campo de aplicacion.
Nivel de cumplimiento: No cumple.
Cumplimiento C(;l;lqzle

Parcial
11.99%

No cumple
87.6%

Fuente: Informe de diagnostico del Laboratorio de Flujo de Aguas con base en las Normas 17020 y 17025
(2020).

v" Fuente: Norma INTE/ISO/IEC 17020:2012 Evaluacion de la conformidad — Requisitos
para el funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan la inspeccién.

Nivel de cumplimiento: No cumple.
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Cumple
Cumplimiento 1.4%
Parcial s
6.1%

No cumple
92.5%

Fuente: Informe de diagnostico del Laboratorio de Flujo de Aguas con base en las Normas 17020 y 17025
(2020).

Como es posible observar a partir del analisis realizado el LFA y como se muestra en la Figura 11,
se identificaron un total de 29 requisitos de acuerdo con los documentos (1 Ley, 2 Reglamentos, 2
Normas Técnicas) aplicables y vigente a la fecha de realizacion de la investigacion. Actualmente,
del total de requisitos el LFA incumple con de 12 requisitos, cumple parcialmente con 15 requisitos
y cumple satisfactoriamente con 2 requisitos. Adicionalmente, se debe considerar la respectiva
acreditacion en las Normas INTE/ISO/IEC 17020:2012 Evaluacion de la conformidad —
Requisitos para el funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan la inspeccién e
INTE/ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo
y de calibracién. Objeto y campo de aplicacién, las cuales a su vez tiene requisitos en si mismas
que el LFA debe atender para efectos de alcanzar la acreditacion.
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Cumple
7%

Cumplimiento
parcial
52%

No cumple
41%

Figura 11 Resultados evaluacion requisitos aplicables

En el apartado 4.2 Propuesta de desarrollo administrativo y operativo se planteara la alternativa
de solucion para alcanzar el cierre de las brechas encontradas, de manera que sea posible para el

laboratorio cumplir con los 29 requisitos normativos identificados.
4.1.3. Diagndstico de gestion del Laboratorio de Flujo de Agua

Con el fin de evaluar la gestion del Laboratorio se elabor6 una herramienta basada en la Norma
ISO 9004:2018 (2018). Gestidn de la calidad, Calidad de una organizacion, Orientacién para lograr

el éxito sostenido.

La Norma 1SO 9004:2018 (2018) permite a través de la definicion de componentes clave, evaluar
el grado de madurez de una organizacion para gestionarse y poder satisfacer las necesidades y
expectativas de sus partes interesadas. Asi mismo, facilita un marco de referencia para determinar

las acciones pertinentes para alcanzar el éxito sostenido.

En el caso de la evaluacion aplicada al LFA se aclara como aspecto metodoldgico que esta fue
realizada bajo la perspectiva del Laboratorio como una organizaciéon independiente o un
subsistema del Sistema de Gestion de Calidad de AyA, de forma tal que no hubiera sesgo en la

informacidn o se viera influenciada la evaluacién por la gestion del LFA respecto al resto del AyA.
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La herramienta consta de una evaluacion detallada del grado de madurez de una serie de apartados

que se desarrollan a continuacion:

- Partes interesadas pertinentes: Son aquellas entidades, organizaciones, proveedores,
clientes que interacttan con el quehacer institucional. Segun lo define la Norma INTE/ISO
9000:2015 (2015), las partes interesadas pertinentes son:

Aquellas que generan riesgo significativo para la sostenibilidad de la organizacion
si sus necesidades y expectativas no se cumplen. Las organizaciones definen que
resultados son necesarios para proporcionar a aquellas partes interesadas

pertinentes para reducir dicho riesgo.

- Cuestiones externas e internas: De acuerdo con la definicion de la Norma INTE/ISO
9000:2015 (2015), es clave la determinacion de las cuestiones internas y externas en la

organizacion ya que permite determinar:

Los factores que influyen en el propdsito, objetivos y sostenibilidad de la
organizacion. Considera factores internos tales como los valores, cultura,
conocimiento y desempefio de la organizacion. También considera factores
externos tales como entornos legales, tecnoldgicos, de competitividad, de

mercados, culturales, sociales y econémicos.

- Mision, visién, valores y cultura: Corresponde al marco filosofico que rige en la
organizacion. Segun la Norma INTE/ISO 9000:2015 (2015), es una forma en la cual la
Alta Direccién expresa de forma prospectiva el propésito de la organizacion.

- Liderazgo — Generalidades: Es uno de los componentes medulares, clave de éxito, ya que
de acuerdo con la definicion de la Norma INTE/ISO 9000:2015 (2015), permite:

Establecer la unidad de proposito y la direccion, y crean condiciones en las que las
personas se implican en el logro de los objetivos de la calidad de la organizacion.

- Politica y estrategia: La politica en la organizacién permite establecer la declaracion de
compromiso e intenciones de la Alta Direccion. De acuerdo con lo que indica la Norma
INTE/ISO 9004:2018 (2018), esta busca incidir en aspectos tales como:
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El cumplimiento, la calidad, el medio ambiente, la energia, el empleo, la seguridad
y la salud en el trabajo, la calidad de la vida laboral, la innovacién, la seguridad
fisica, la privacidad, la proteccion de datos y la experiencia del cliente. Las
declaraciones de la politica deberian incluir compromisos para satisfacer las

necesidades y expectativas de las partes interesadas y para promover la mejora.

Objetivos: Corresponde a todo aquel resultado esperado orientado al cumplimiento de las
politicas y estrategias definidas siempre en funcion de la satisfaccion de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas. De acuerdo con lo que establece la Norma INTE/ISO
9000:2015 (2015), los objetivos:

Los objetivos pueden referirse a diferentes disciplinas (tales como objetivos
financieros, de salud y seguridad y ambientales) y se pueden aplicar en diferentes
niveles (como estratégicos, para toda la organizacion, para el proyecto, el producto

y el proceso).

Comunicacion: Segun lo establece la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018), la
comunicacion es una de las claves para lograr el éxito sostenido en la organizacion. Es
necesario mantener procesos de comunicacion de todos aquellos componentes esenciales
en el Sistema, tales como politica, estrategias, objetivos, etc. Asimismo, asegurar que esa
comunicacion sea efectiva y que incluya un mecanismo de realimentacion de partes como

mecanismo de mejora continua.

Gestion de los procesos — Generalidades: Un proceso es un conjunto de actividades que
persiguen obtener un resultado esperado bajo ciertos términos y condiciones de acuerdo
con los requisitos establecidos por su cliente. La Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018),

amplia al respecto de la siguiente manera:

Las organizaciones entregan valor mediante actividades conectadas dentro de una
red de procesos. Los procesos a menudo cruzan los limites de las funciones dentro
de la organizacion. Los resultados coherentes y predecibles se consiguen de manera
mas eficaz y eficiente cuando la red de procesos funciona como un sistema

coherente.
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Determinacion de los procesos: La determinacion de los procesos dentro de una
organizacion permite establecer enlaces e interacciones de manera tal que sea posible
proporcionar los resultados esperados a las partes. A continuacion, la Figura 12 extraida de
la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018), representa de una mejor manera la relevancia de

una adecuada gestion y determinacion de procesos:

Fuentes de Actividades Receptpres de
entradas salidas

Materia, Materia,

i i . i : . i Procesos
| i\ Energia, | 1 Energia, i
| ] | ] |

Posteriores

Procesos

Precedent e oz
rececentes Informacion Informacion

Figura 12 Elementos de un proceso individual

Fuente: Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018)

Responsabilidad y autoridad relativas a los procesos: Tal y como se indicd
anteriormente, el autor Edwards, R. (2018), aborda sobre la teoria administrativa a partir
de un andlisis de los 14 principios para una adecuada gestion de acuerdo con lo desarrollado
por Henry Fayol. Uno de los principios es la autoridad y la jerarquia, elemento que coincide
con este componente que establece la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018). Resulta clave

asimismo destacar que esta norma indica lo siguiente:

La organizacion deberia asegurarse de que se reconocen en todos los niveles de esta
las responsabilidades, las autoridades y los roles de los duefios del proceso y de que
las personas asociadas a los procesos individuales tienen las competencias

necesarias para las tareas y actividades involucradas.

Gestion de los recursos — Generalidades: No solo la disponibilidad de todos los recursos
que requiere una organizacion para operar todos sus procesos es clave para el éxito de esta,
si no asegurarse que estos se encuentren bien definidos, identificados y distribuidos, de
manera tal que se haga un uso eficiente de estos. Algunos ejemplos de los recursos de
acuerdo con lo establecido por la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018) son:



66

Los recursos financieros, las personas, el conocimiento de la organizacion, la
tecnologia, la infraestructura, como el equipo, las instalaciones, la energia y los
servicios, el ambiente para los procesos de la organizacion, los materiales
necesarios para la provision de los productos y servicios, la informacion, los
recursos proporcionados de forma externa, incluyendo filiales, asociaciones de

negocio y alianzas, los recursos naturales, entre otros.

Personas: Las personas son el recurso clave del que dispone una organizacion para
asegurar un éxito sostenido. Segun lo establece la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018),
contar con capital humano competente, motivado y comprometido, promover su desarrollo
y establecer mecanismos para atraer personal con competencias actuales o potenciales es

indispensable para una organizacion.

Conocimiento de la organizacién: La gestion del conocimiento en una organizacion
constituye a un elemento clave para potenciar los resultados esperados en sus procesos.
Segun lo establece la Norma INTE/ISO 9001:2015 (2015):

La organizacion debe determinar los conocimientos necesarios para la operacion de

sus procesos Yy para lograr la conformidad de los productos y servicios.

Estos conocimientos deben mantenerse y ponerse a disposicion en la medida en que

sea necesario.

Cuando se abordan las necesidades y tendencias cambiantes, la organizacion debe
considerar sus conocimientos actuales y determinar cobmo adquirir o acceder a los

conocimientos adicionales necesarios y a las actualizaciones requeridas.

Tecnologia: La tecnologia es un medio por el cual la organizacidn busca nuevas y mejores
formas de ejecutar sus procesos. El Alta Direccion debe promover de forma continua un
enfoque proactivo de busqueda constante de desarrollos tecnoldgicos de manera que sea
posible tener un impacto significativo positivo en el desempefio de la organizacion, esto
segun lo establece la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018).
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Infraestructura y ambiente de trabajo: Es todo aquello que constituye el sistema en
términos de instalaciones, equipos y servicios para el funcionamiento de todos los procesos
de la organizacion. De acuerdo con la Norma INTE/ISO 9001:2015 (2015), la organizacién
debe velar por determinar, proporcionar y mantener toda la infraestructura requerida para

cumplir con los resultados esperados.

Recursos proporcionados externamente: Es clave para una organizacion velar porque
los recursos que son proporcionados de forma externa cumplan con las especificaciones
establecidas para ese bien o servicio, de manera tal que se asegure la satisfaccion de las
partes. La Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018), indica:

Puesto que estos recursos pueden tener impacto tanto sobre la organizacion como
sobre sus partes interesadas, es esencial que se gestionen eficazmente sus relaciones

con los proveedores externos y aliados de negocio.

Recursos naturales: La Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018) incluye como parte de los
componentes clave para el éxito sostenido, una adecuada gestion de los recursos naturales.

Especificamente sefiala:

La organizacion deberia reconocer su responsabilidad con la sociedad y deberia
actuar basandose en este reconocimiento. La responsabilidad incluye diversos

aspectos, tales como los recursos naturales y el medio ambiente.

En términos de la gestidn de los recursos, los recursos naturales consumidos por la
organizacion en la provision de los productos y los servicios son un tema estratégico
qgue afecta a su éxito sostenido. La organizacion deberia tratar la manera de
determinar, obtener, mantener, proteger y usar recursos esenciales como el agua, el

suelo, la energia o las materias primas.

Analisis y evaluacion del desempefio de una organizacion — Generalidades: La
evaluacion del desempefio es la base de cualquier organizacion para determinar la medida
en que cumple los resultados esperados, establecer puntos de control y la mejora continua.
En ese sentido la Norma INTE/ISO 9001:2015 (2015) indica la necesidad de hacer
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evaluacion de todos los componentes de un Sistema de Gestion desde desemperfio de sus

procesos, como riesgos, indicadores, desempefio de proveedores, entre otros.

- Auditoria interna: El establecimiento de mecanismos de evaluacion de la conformidad
con criterios establecidos, permite conocer el grado de apego a los estdndares y a su vez
constituye un punto de partida para definir posibles brechas que sean transformadas en
planes de accion hacia la mejora continua. Sobre esa misma linea la Norma INTE/ISO
9004:2018 (2018) establece:

La auditoria interna es una herramienta eficaz para identificar problemas, no
conformidades, riesgos y oportunidades, asi como para hacer el seguimiento del
progreso de la resolucién de problemas y no conformidades identificadas
previamente. La auditoria interna también se puede centrar en la identificacion de

buenas préacticas y en las oportunidades de mejora.

- Mejora, aprendizaje e innovacion — Generalidades: Una organizacion entendida como
un sistema abierto, vulnerable a cambios constantes de entorno y cambios en las
necesidades y expectativas de sus partes interesadas, se ve obligada a establecer e
implementar ejercicios sistematicos de analisis y ajuste con el objetivo de responder a tales
cambios, lo anterior asi abordado por la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018).

Cada uno de los apartados mencionados, se desglosa detalladamente en una serie de aspectos que
de forma progresiva determinar el nivel de madurez del LFA, siendo el 1 el nivel més incipiente o

novato y el nivel 5 el grado dptimo esperado en una organizacion.

Menor nivel de madurez Mayor nivel de madurez
2 | 3 | 4 | 5

El objetivo que se definio para la aplicacion de la evaluacion es:

Identificar oportunidades de mejora en las diferentes areas de la organizacion y su sistema
de gestion, de manera que sea posible a partir de una autoevaluacion, promover su mejora

continua y la priorizacién de recursos.
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Asimismo, la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018), establece que el objetivo de modelo de

madurez deseado de toda organizacion es el siguiente:

Una organizacion que se considera madura y logra éxito sostenido en su gestion, es aquella
que es capaz de realizar las siguientes actividades:

a) comprender y satisfacer las necesidades y expectativas de las partes interesadas;

b) hacer el seguimiento de los cambios en el contexto de la organizacion;

c) identificar posibles &reas de mejora, aprendizaje e innovacion;

d) definir y desplegar politicas, estrategia y objetivos;

e) gestionar sus procesos y sus recursos;

f) demostrar confianza en las personas, guiandolas hacia un compromiso mayor;

g) establecer relaciones beneficiosas con las partes interesadas, tales como proveedores

externos y otros aliados de negocio.

La metodologia utilizada para la aplicacion de la herramienta se basd principalmente en la
entrevista a expertos del LFA y en la revision de la documentacion asociada al Sistema de Gestion
de Calidad actual, oficial y disponible en el Maestro Documental del AyA vigente a fecha de

investigacion.

Cada uno de los componentes fue analizado y contrapuesto de acuerdo con ambas fuentes
mencionadas en el parrafo anterior, posteriormente se realizd una revision con el personal experto

de manera que fuera posible validar sus resultados.

De esta forma, de acuerdo con las declaraciones de los expertos, Lepiz Villalobos (2022), Gamboa
Vazquez (2022), Merizalde Dobles (2022), Jiménez Cambronero (2022) y Blanco Gémez (2022)
y la documentacion consultada, a continuacion, se detalla la evaluacion de cada uno de los

componentes realizados con el nivel de madurez asignado

De la Tabla 20 a la Tabla 50 se encuentra consignado cada apartado a evaluar de acuerdo con lo
establecido en la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018).
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Tabla 20 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 5.2 Partes interesadas pertinentes

Nivel de madurez

Apartado

Nivel | Elemento

Se determinan las partes interesadas, incluyendo sus necesidades y
expectativas, y si los riesgos y oportunidades asociados son informales o
ad hoc.

1

Se dispone de procesos para determinar qué partes interesadas son
pertinentes.

Los procesos para determinar la pertinencia de las partes interesadas
incluyen consideraciones sobre aquellas que son un riesgo para el éxito
sostenido si no se cumplen sus necesidades y expectativas y sobre
3 |aquellas que pueden proporcionar oportunidades para aumentar el éxito

sostenido.

Se identifican las necesidades y expectativas de las partes interesadas

5.2 pertinentes.
Partes Se establecen procesos para cumplir las necesidades de las partes

interesadas interesadas.
pertinentes Se establecen procesos para evaluar la pertinencia de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas pertinentes, y se usan para
determinar cuéles es necesario tratar.

4 |Se tratan y se revisan las necesidades y expectativas de las partes
interesadas clave, de manera tal, que en algunas de estas relaciones
existentes se evidencie una mejora del desempefio, un entendimiento
comun de los objetivos y valores, y una estabilidad.

Los procesos Yy las relaciones con las partes interesadas pertinentes se
cumplen de acuerdo con las necesidades y expectativas pertinentes
determinadas. Esto se ha realizado como parte de la comprensién de los
beneficios, riesgos y oportunidades de las relaciones continuas.
5 | Las necesidades y expectativas de todas las partes interesadas pertinentes
se tratan, analizan, evallan y revisan, de manera que hay un desempefio
mejorado y sostenido, una comprension comudn de los objetivos y
valores, y una mayor estabilidad, incluyendo el reconocimiento de los
beneficios derivados de las relaciones continuas.

Tabla 21 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 5.3 Cuestiones externas e internas

Nivel de madurez
Nivel Elemento

Apartado

5.3
Cuestiones
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Nivel de madurez
Elemento
Se dispone de procesos para determinar y tratar las cuestiones.
Los riesgos y oportunidades relacionados con las cuestiones
identificadas se determinan de manera informal o ad hoc.

Se identifican los procesos para determinar las cuestiones internas que
pueden afectar a la capacidad de la organizacion de lograr el éxito
sostenido.
Se identifican los procesos para determinar las cuestiones externas que
pueden afectar a la capacidad de la organizacion de lograr el éxito
sostenido.

Se determinan las cuestiones externas e internas, y tienen en
consideracién factores como los requisitos legales, reglamentarios y
especificos del sector, la globalizacién, la innovacion, las actividades y
los procesos asociados, la estrategia y los niveles de competencia y de
conocimiento de la organizacion.

Se determinan los riesgos y oportunidades, y tienen en consideracion la
informacidn sobre la situacion pasada y actual de la organizacion.
Se establecen, implementan y mantienen procesos para tratar cuestiones
consideradas como riesgos para el éxito sostenido, o como
oportunidades para aumentar el éxito sostenido.

Apartado Nivel
externas e
internas 2
3
4
5

Se establecen, implementan y mantienen procesos para hacer el
seguimiento, la revision y la evaluacién continuos de las cuestiones
externas e internas, actuandose sobre las acciones que surgen de este
proceso.

Tabla 22 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 6.2 Mision, vision, valores y cultura

Apartad .
partado Nivel

6.2
Mision,
vision,

valoresy
cultura

Nivel de madurez

Elemento
Los procesos para determinar la identidad de la organizacion, junto con
el establecimiento de la mision, la visién, los valores y la cultura, son
informales o ad hoc.

La alta direccion esté involucrada en la determinacién de la mision, la
visién y los valores, basandose en procesos que tienen en cuenta la
definicién y el mantenimiento del contexto de la organizacion en
relacion con su identidad definida.

Se dispone de una comprension de la cultura actual, junto con un proceso
para considerar la necesidad de cambios en dicha cultura.
Los cambios en la identidad de la organizacién se comunican de manera
informal a las partes interesadas percibidas.
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Nivel de madurez
Elemento

La cultura de la organizacion esta alineada con su mision, su vision y sus
valores.

Se implementa y mantiene una comprension claramente definida de la
cultura actual, junto con un proceso para considerar la necesidad de
cambios en dicha cultura.

La direccidn estratégica de la organizacion y su politica estan alineadas
con su mision, su vision, sus valores y su cultura.

Los cambios en cualquiera de estos elementos de identidad se comunican
dentro de la organizacion y a sus partes interesadas, segun sea apropiado.

Se dispone de un proceso bien establecido y mantenido para que la alta
direccidn revise estos elementos a intervalos planificados. Esto incluye
considerar las cuestiones externas e internas como parte de la
verificacion de la alineacion entre los elementos de la identidad de la
organizacion, su contexto, su direccion estratégica y su politica.

Tabla 23 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 7.1 Liderazgo - Generalidades

Apartado

7.1
Liderazgo -
Generalidades

Nivel |

Nivel de madurez
Elemento
Los procesos para definir, mantener y comunicar la vision, la mision y
los valores del liderazgo, y para promover un clima interno en el que las
personas se involucren y comprometan con el logro de los objetivos de
la organizacion, se llevan a cabo de manera informal o ad hoc.

Se determinan los procesos clave, como aquellos relacionados con
establecer la identidad de la organizacion, una cultura de confianza, la
integridad y el trabajo en equipo, los recursos necesarios, la formacién y
la autoridad para actuar, asegurandose de que los atributos de
comportamiento estan definidos, y apoyando el desarrollo del liderazgo.
Sélo se determinan algunas interrelaciones entre liderazgo vy
compromiso, incluyendo el mantenimiento de una estructura
organizacional competitiva, manteniendo la unidad de propdsito y
direccion, y el refuerzo de los valores y de las expectativas.

Se tienen en cuenta los procesos y las interacciones de las actividades
relacionadas con la identidad de la organizacidn, sus aspectos culturales,
la provision de recursos, la formacion, la autoridad para actuar y los
factores de comportamiento.

Se establece una estructura organizacional competitiva y una unidad de
propaésito.

Se establecen y comunican los valores y las expectativas.

Se define el desarrollo del liderazgo.

Se actla sobre los procesos para mantener la cultura y promover la
rendicion de cuentas.

Se incluye en la determinacion de los procesos el mantenimiento de la
estructura organizacional y de la unidad de propdsito en relacion con el
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Nivel de madurez
Nivel | Elemento
contexto de la organizacion, reforzando los valores y las expectativas
personalmente y/o regularmente.

Apartado

Se determinan sistematicamente los procesos y sus interacciones de tal
manera que las salidas y los resultados sean concisos y generen un
ambiente interno en el que las personas se involucren, comprometan con
el logro de los objetivos de la organizacion, y de manera que se fomente
la comprension y se apoye la capacidad de la organizacién para lograr el
éxito sostenido.

Al determinar los procesos se tienen en cuenta todos los factores
pertinentes y sus interrelaciones.

Los procesos y las interacciones del liderazgo con todos los niveles de la
5 |organizacidn se determinan dinamicamente y se utilizan para establecer
y sostener el éxito de la organizacidn.

Tabla 24 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 7.2 Politica y estrategia

Nivel de madurez
Elemento

Se determinan la politica y la estrategia, y el marco de trabajo basico de la
estrategia.

Se definen los procesos y las interacciones relacionadas con la politica y la
estrategia, para tratar todos los aspectos, modelos y factores aplicables.
Se determinan la identidad de la organizacion, el contexto de la organizacion y
3 |la perspectiva a largo plazo, un perfil competitivo y una consideracion de los
factores competitivos.

La alta direccion revisa las decisiones sobre la politica y la estrategia para la
idoneidad continuada, y las cambia segln se considere necesario.

7.2 . : — - -
Politica y Se determinan sistematicamente los procesos y sus interacciones para
estrategia asegurarse de que la politica y la estrategia proporcionan un marco de trabajo

completo para la gestion de los procesos, para apoyar el despliegue y facilitar
los cambios, asi como para tener en cuenta de manera eficaz los aspectos y
4 |factores aplicables.

Se determinan los procesos para mantener un modelo estandarizado o
personalizado de marco de trabajo para la estrategia y la politica. Estos procesos
tratan y ayudan en la mitigacion de riesgos, al tiempo que aprovechan las
oportunidades.

Se determinan dinamicamente los procesos y las relaciones entre la politica y la
direccion estratégica, teniendo en cuenta todos los aspectos y factores
aplicables, tales como que exista un marco de trabajo completo que apoye el
establecimiento, el mantenimiento y la gestion de los procesos.




74

Nivel de madurez

Apartado Nivel Elemento

Se tratan las necesidades de todas las partes interesadas y la politica y la
estrategia se utilizan para gestionar el negocio de manera exhaustiva.

Tabla 25 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 7.3 Objetivos

Nivel de madurez
Apartado g
Nivel Elemento

Se definen los procesos para determinar los objetivos y los objetivos muestran
alguna interrelacion con la politica y la estrategia.

Los objetivos son cuantificables, cuando sea posible, pero no se comprenden
2 |con claridad.

Se definen los procesos y las interacciones de los objetivos a corto y largo plazo
con la politica y la estrategia, incluyendo la capacidad de demostrar liderazgo
y compromiso fuera de la organizacion.

Se dispone de procesos para definir, mantener y desplegar los objetivos,
7.3 incluyendo la relacion con la politica y la estrategia, y se mantienen, incluyendo
Objetivos la necesidad de establecer objetivos claramente comprensibles y cuantificables
3 |acorto y largo plazo que ademas demuestran el liderazgo y el compromiso
fuera de la organizacion.
Se definen los objetivos a corto y largo plazo, y la relacion con la politica y la
estrategia es evidente.
Se determinan y mantienen dinamicamente los procesos y las relaciones entre
4 la politica, la estrategia y el liderazgo y el compromiso demostrado fuera de la
organizacion.
Los objetivos a corto y largo plazo son cuantificables, se comprenden con
claridad, se despliegan y se actualizan para mantener la relacion con la politica
y la estrategia, de manera que el liderazgo y el compromiso de la alta direccion
se demuestran tanto internamente como fuera de la organizacion.

Tabla 26 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 7.4 Comunicacion

Nivel de madurez
Apartado ;
Nivel Elemento

1 Los procesos para comunicar la politica, la estrategia y los objetivos se
7.4 Ilevan a cabo de manera informal o ad hoc.

Comunicacion
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Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

Se definen los procesos de comunicacion, que facilitan la comunicacion
significativa, oportuna y continua a medida de las distintas necesidades de
los receptores en lo que respecta a la politica, la estrategia y los objetivos
pertinentes.

Las interrelaciones de esta comunicacion estan claras con respecto a las
3 [distintas necesidades de los receptores y la manera en que la politica, la
estrategia y los objetivos pertinentes se utilizan para ayudar en el éxito
sostenido de la organizacion.

Se dispone de un mecanismo de retroalimentacion que incorpora provisiones
para tratar de manera proactiva los cambios en el contexto de la
organizacion.

El proceso de comunicacion facilita sistematicamente la comunicacién
relativa a la politica, la estrategia y los objetivos a todas las partes
interesadas pertinentes, apoyando el éxito sostenido de la organizacién, a la
vez que tiene en cuenta la necesidad de desplegar la comunicacion cuando
se realizan cambios.

Los métodos de comunicacion muestran una relacion directa con el contexto
de la organizacion y el mecanismo de retroalimentacion esta bien definido
y se ha desplegado eficazmente.

Los procesos para comunicar la politica, la estrategia y los objetivos son
dinamicos, transmitiendo claramente las interrelaciones de la politica, la
estrategia y los objetivos a todos los receptores, de manera que se tengan en
cuenta las distintas necesidades de cada uno.

Tabla 27 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.1 Gestion de los procesos - Generalidades

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

| 1 |Los procesos se gestionan de manera informal o ad hoc.

8.1 Gestion de Los procesos y sus interacciones se gestionan como un sistema. Los
los procesos - conflictos de las interacciones entre procesos se identifican y se resuelven
Generalidades 3 de manera sistematica.

Los procesos entregan resultados predecibles.

El desempefio de los procesos ha alcanzado al de las organizaciones
promedio en el sector en el que la organizacién opera.

La gestion de procesos esta integrada con el despliegue de la politica, la
estrategia y los objetivos de la organizacion.
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Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

La eficacia y la eficiencia de los procesos y de sus interacciones se revisan
y mejoran sisteméaticamente.

El desempefio de los procesos ha superado al de las organizaciones
promedio en el sector en el que la organizacion opera.

Se gestionan de manera proactiva todos los procesos pertinentes y sus
interacciones, incluyendo los procesos contratados externamente, para
asegurarse de que son eficaces y eficientes, a fin de lograr las politicas, la
5 |estrategia y los objetivos de la organizacion.

Los procesos y sus interacciones se adaptan y se optimizan al contexto de la
organizacion. El desempefio de los procesos ha alcanzado al de las
organizaciones lideres en el sector en el que la organizacion opera.

Tabla 28 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.2 Determinacion de los procesos

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

1 |Los procesos se determinan de manera informal o ad hoc.

Los procesos y sus interacciones se determinan para tratar no sélo las
operaciones relacionadas con los productos y servicios, sino también la
provision de recursos y las actividades de direccion (por ejemplo,
planificacién, medicion, analisis, mejora).

Las necesidades y expectativas de las partes interesadas identificadas se
utilizan como entradas para la determinacion de procesos.

8.2
Determinacion
de los procesos

Los procesos y sus interacciones se determinan sistematicamente para
asegurarse de que sus salidas contindan cumpliendo las necesidades y
4 |expectativas de los clientes y de otras partes interesadas.
Se consideran todas las partes interesadas para la determinacién de los
procesos.

Los procesos y sus interacciones se determinan y se cambian de manera
5 |flexible de acuerdo con las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizacion.

Tabla 29 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.3 Responsabilidad y autoridad relativas a los procesos

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

. Las responsabilidades relativas a los procesos se definen de manera
Responsabilidad informal o ad hoc.
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Nivel de madurez

Apartado _
Nivel Elemento

y autoridad
relativas a los
procesos

Para cada proceso, se designa un duefio del proceso que tiene definidas
las responsabilidades y autoridades para establecer, mantener, controlar y
mejorar el proceso.

Existe una politica para evitar y resolver los conflictos potenciales en la
gestion de los procesos.

Se definen las competencias requeridas para los duefios de los procesos.

Se designa un duefio del proceso para cada proceso, con la suficiente
responsabilidad, autoridad y competencia para establecer, mantener,
4 |controlar y mejorar el proceso y su interaccion con otros procesos.
Las competencias requeridas para las personas asociadas con procesos
individuales estan bien definidas y se mejoran continuamente.

Los roles, autoridades y funciones de los duefios de los procesos se
reconocen en toda la organizacion.

Las responsabilidades y autoridades relativas a las interacciones entre
procesos estan bien definidas.

Las personas asociadas con los procesos individuales tienen las
competencias suficientes para las tareas y actividades involucradas.

Tabla 30 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.4 Gestionar los procesos (alineacién/vinculacién)

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

1 |Los procesos se alinean y vinculan de manera informal o ad hoc.
Se debate la alineacion/vinculacion entre los procesos, pero la principal
reocupacion de los directores esta en los procesos individuales.

8.4
Gestionar los
procesos
(gestionar la
alineacion/ Se determinan los criterios para las salidas de los procesos. Se eval(ian y
vinculacion mejoran la capacidad y el desempefio de los procesos.
entre los Se evaluan los riesgos y las oportunidades asociados con los procesos, y se
procesos) implementan las acciones necesarias para prevenir, detectar o mitigar los

eventos indeseados.

Los procesos y sus interacciones se revisan de manera regular y se toman
las acciones adecuadas para su mejora para apoyar procesos sostenibles y
eficaces.
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La capacidad y el desempefio de los procesos son suficientes para lograr
de manera eficaz y eficiente el desempefio esperado por el sistema.
Los equipos o comités interdisciplinarios bajo el liderazgo de la alta
direccion facilitan la revision y la mejora de los procesos.

Tabla 31 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.4 Gestionar los procesos (nivel de desemperio)

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

La mejora de los procesos y de sus interacciones estd vagamente
2 |relacionada con las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizacion.

Los procesos y sus interacciones se mejoran basandose en las politicas, la
estrategia y los objetivos de la organizacion.

3 El logro de los objetivos para la mejora de los procesos y de sus
interacciones se revisa de manera regular.

Los procesos y sus interacciones se mejoran sistematicamente para lograr
8.4 las politicas, la estrategia y los objetivos de la organizacion.
Gestionar Se determinan los planes de accion para alcanzar los objetivos, teniendo

los procesos | 4 | en cuenta los recursos necesarios y su disponibilidad.
(alcanzar Se motiva a las personas para que participen en las actividades de mejora
un mayor y propongan oportunidades para la mejora en los procesos de los que estan

nivel de a cargo.

desempefio) La mejora de los procesos y de sus interacciones se gestiona

dindmicamente a través de las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizacion.

Se considera la necesidad de desarrollar o adquirir nuevas tecnologias, o
de desarrollar nuevos productos y servicios o caracteristicas de ellos, para
5 |afiadir valor.

El logro de los objetivos para la mejora, el progreso de los planes de
accion, y los efectos sobre las politicas, la estrategia y los objetivos
relacionados de la organizacion se revisan de manera regular, y se toman
las acciones correctivas necesarias.

Tabla 32 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 8.4 Gestionar los procesos (mantener el nivel)

Nivel de madurez
Nivel Elemento
8.4 Los procesos y sus interacciones se operan de manera informal o ad hoc.

Gestionar
los
procesos
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Nivel de madurez

Apartado Nivel Elemento

(mantener Se determinan procedimientos para cada proceso, incluyendo los criterios
el nivel para sus salidas y sus condiciones operacionales.

alcanzado) Se tienen en cuenta la educacion 'y la  formacion.

Los directores toman las acciones correctivas necesarias cuando no se
3 |siguen los procedimientos.

Se ponen a disposicidn los recursos necesarios para que las personas sigan
los procedimientos.

Se hace el seguimiento regular de los procesos para detectar desviaciones.

Los procedimientos aseguran la conformidad de las salidas respecto a los
criterios.

Las personas tienen el conocimiento y las habilidades suficientes para
seguir los procedimientos y comprender los impactos de no seguir los
procedimientos.

4 | Setienen en cuenta la motivacién y la prevencion de los errores humanos.
Se determinan puntos de verificacion e indicadores de desempefio
relacionados para detectar desviaciones (que estan principalmente
causadas por cambios en las personas, el equipamiento, los métodos, los
materiales, la medicion y el ambiente para la operacion de los procesos) y
para tomar las acciones apropiadas cuando sea necesario.

Se establece un sistema para determinar el conocimiento y las habilidades
necesarias para cada proceso, evaluando el conocimiento y las habilidades
de los operadores del proceso, y proporcionando cualificaciones para la
operacion del proceso.

Las personas participan en el desarrollo o la revision de los
procedimientos.

Los riesgos y las oportunidades en los procedimientos se identifican, se
evallan y se reducen, por medio de la mejora de los procedimientos.
Los cambios en los procesos se aclaran y se comparten para prevenir
desviaciones.

Tabla 33 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.1 Gestionar los recursos - Generalidades

Nivel de madurez
Elemento

9.1
Gestion de los
recursos -
Generalidades

Se define de manera limitada el apoyo para el uso eficaz y eficiente de
los recursos.

Se dispone de un enfoque basico para considerar los riesgos y las
oportunidades, incluyendo los efectos de no tener los recursos
suficientes en el plazo oportuno.
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Nivel de madurez

Nivel Elemento

Se determinan los procesos clave para determinar y gestionar los
recursos  necesarios para el logro de sus objetivos.
Los usos eficientes y eficaces de los recursos no estan bien definidos.
Se dispone de procesos para la gestion de los recursos y de las
interacciones para obtener y asignar recursos, alineados con los
objetivos de la organizacion.

Algunos procesos incluyen un enfoque para la aplicacion eficaz y
eficiente de los recursos.

Se implementan sistematicamente los procesos para la gestion de los
recursos y de las interacciones para obtener y asignar recursos alineados
con los objetivos de la organizacion.

Se establecen controles para apoyar el uso eficaz y eficiente de los
recursos en todos los procesos.

La organizacién confirma la accesibilidad de los recursos
proporcionados externamente.
La organizacion anima a los proveedores externos a implementar
mejoras en el uso eficiente y eficaz de los recursos.

Se dispone de un proceso de planificacion estratégica para la obtencion
y la asignacion de los recursos, y esta alineado con los objetivos de la
organizacion a fin de lograr un desempefio eficaz y eficiente que apoye
el éxito sostenido.

El uso de recursos proporcionados externamente muestra una mejora
continua.

Hay iniciativas conjuntas con los proveedores externos para evaluar e
incorporar mejoras y promover innovaciones en el uso de los recursos.

Apartado

9.2
Personas

Ni

vel

Tabla 34 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.2 Personas

Nivel de madurez
Elemento

Se implementan procesos para atraer personas competentes,
comprometidas, empoderadas y motivadas.

Los procesos para determinar, desarrollar, evaluar y mejorar los recursos
son evidentes en algunos casos.

Se han implementado algunas revisiones de competencias.

Se aplica en todos los niveles de la organizacion un enfoque planificado,
transparente, ético y socialmente responsable.

Las revisiones y las evaluaciones de la eficacia de las acciones tomadas
aseguran que las competencias personales (tanto a corto como a largo
plazo) estan de acuerdo con la mision, la vision y los objetivos.




Apartado

Nivel

Nivel de madurez
Elemento

La informacion, el conocimiento y la experiencia se comparten para
proporcionar crecimiento personal.
El aprendizaje, la transferencia de conocimiento y el trabajo en equipo
dentro de la organizacién son evidentes.
Se proporciona desarrollo de competencias para desarrollar habilidades
para la creatividad y la mejora.
Las personas son conscientes de sus competencias personales y donde
pueden realizar una mejor contribucion a la mejora de la organizacion.
El plan de carrera esta bien desarrollado.

o1

Los resultados logrados por las personas competentes, comprometidas,
empoderadas y motivadas se comparten y
son buenos al compararlos con otras organizaciones.

Las personas a lo largo de la organizacion participan en el desarrollo de
NUEVOS Procesos.

Se reconocen las mejores practicas.

Tabla 35 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.3 Conocimiento de la organizacion

Apartado

9.3
Conocimiento
de la
organizacion

Nivel de madurez

Nivel Elemento

Los procesos para capturar el conocimiento base actual de la
organizacion son informales o ad hoc.

Los procesos para desarrollar el conocimiento de la organizacién son
informales o ad hoc.

Se dispone de actividades para determinar si existe conocimiento
explicito o tacito, y algunas estan documentadas.

Existen procesos para identificar la informacion importante y
asegurarse de la distribucién eficaz de dicha informacion a lo largo de
los ciclos de vida de los productos y/o servicios pertinentes.

Existen procesos para recopilar y analizar los datos competitivos.
Se dispone de procesos para evaluar la comprensién del personal sobre
el conocimiento pertinente de la organizacion.

Existen métodos para que los duefios de los procesos evallen las
competencias del uso de los procesos.

Se dispone de métodos para determinar y comunicar los roles de los
duerios de los procesos al gestionar al personal.

Hay procesos para recopilar y analizar datos de las partes interesadas.
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Tabla 36 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.4 Tecnologia

Nivel de madurez

Apartado e
Nivel Elemento

Los avances en la tecnologfa actual se hacen de manera informal o ad hoc.

Se dispone de procesos para evaluar los beneficios, los riesgos y
oportunidades para las innovaciones y las tecnologias emergentes
identificadas los cuales apoyan la idoneidad de las estrategias para el
producto y/o servicio.

3 Se dispone de procesos para estimar el costo/los beneficios de adoptar
innovaciones y/o tecnologias emergentes adecuadas.
Se dispone de procesos para evaluar la comerciabilidad de las innovaciones
9.4 y/o las tecnologias emergentes seleccionadas.
Tecnologia La organizacion dispone del conocimiento y de la capacidad de recursos

necesarios para adaptar las innovaciones y/o los cambios o avances
tecnoldgicos.

4 | Se dispone de procesos para evaluar los riesgos y oportunidades de adoptar
las innovaciones y/o los cambios o avances tecnoldgicos seleccionados.
La organizacion toma medidas para mantenerse informada de las nuevas
tecnologias y metodologias y de sus posibles beneficios.

Se dispone de procesos para considerar las necesidades de las partes
interesadas y ofrecer un conjunto de innovaciones como soluciones para
cumplir las expectativas del cliente.

Se hace el seguimiento y la evaluacion regulares del impacto de las nuevas
tecnologias y practicas, teniendo en cuenta los efectos internos y externos,
incluyendo las partes interesadas y el medio ambiente.

Tabla 37 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.5 Infraestructura y ambiente de trabajo

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

2 Se dispone de algunos procesos para tratar las necesidades de
infraestructura y ambiente de trabajo.

9.5 - - .
Infraestructura Se dispone de procesos que abordan los riesgos y oportunidades
ambiente de | 3 aplicables y que implementan actividades para la determinacion,
Y trabajo asignacion, provision, medicion o seguimiento, mejora, mantenimiento

y proteccién de la infraestructura y del ambiente de trabajo.

Se dispone de procesos que implementan técnicas avanzadas para
4 | mejorar el desempefio y asegurar la maxima eficiencia en el uso de los
recursos de la infraestructura y del ambiente de trabajo.
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Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

Estos procesos operan de manera proactiva y contribuyen al logro de
los objetivos de la organizacion, incluyendo el cumplimiento de los
requisitos legales y reglamentarios.

La manera en que se gestionan la infraestructura y el ambiente de
5 |trabajo se convierte en una contribucion clave en el logro de los
resultados deseados.

Tabla 38 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.6 Recursos proporcionados externamente

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

El concepto de alianza de negocio con los proveedores externos es
informal o ad hoc. Los proveedores externos se ven como transitorios
y la organizacion no ve valor en desarrollar relaciones.

Hay una buena relacion de trabajo entre las dos organizaciones, con
3 | comunicaciones regulares sobre temas relacionados con el producto o

9.6 servicio relacionado.
Recursos La alta direccion estd comprometida a desarrollar una relacion cercana
proporcionados con los proveedores externos, con acciones para desarrollarla al nivel

externamente 4 | de la gestion intermedia, donde se lleva a cabo la cooperacion cercana.
Se lleva a cabo alguna coordinacion de proyecto segln se corresponda
con procesos especificos de la realizacion del producto.

Ambas organizaciones aprecian plenamente el valor de la relacion.
Hay una interaccidn cercana entre el personal de la alta direccion en las
dos organizaciones.

Se comparte alguna informacién comercial sensible pertinente.
Ambas organizaciones participan en proyectos de desarrollo de negocio
de interés comun.

Tabla 39 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.7 Recursos naturales

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento
No se gestionan los recursos naturales.

9.7 o . .
RECUISOS 1 La organizacion utiliza los recursos naturales segun lo requieren sus procesos
naturales sin considerar los impactos potenciales sobre sus productos y servicios en el

futuro.
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Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

La gestion de los recursos naturales esta alineada dentro de la estrategia del
sistema de gestion de la organizacion. Hay alguna evidencia de mejorar el
uso actual y de minimizar el impacto potencial del uso de los recursos
naturales.

La organizacion reconoce su responsabilidad con la sociedad por la gestion
de los recursos naturales.

La organizacion ha implementado algunas de las mejores practicas en su
aplicacion actual de los recursos naturales.

La organizacion reconoce su responsabilidad con la sociedad por la gestion
de los recursos naturales relacionada con el ciclo de vida de los productos y
servicios.

La gestion de los recursos naturales esta generalizada en todas las areas de
la organizacion.

La organizacion trata el uso actual y futuro de los recursos naturales
requeridos por sus procesos.
La organizacién es consciente de las nuevas tendencias y tecnologias para el
uso eficiente de los recursos naturales, y en relacion con las necesidades y
las expectativas de las partes interesadas.

Tabla 40 Andlisis y evaluacion del desempefio de una organizacion - Generalidades

Nivel de madurez
Nivel | Elemento

Apartado

Se recopila alguna informacidn sobre el desempefio de la organizacion,
el estatus de sus actividades y recursos internos, los cambios en sus
2 |cuestiones externas e internas y las necesidades y expectativas de las

10.1 Analisis y partes interesadas, y se analiza para actualizar y comprender el

evaluacion del contexto, las politicas, la estrategia y los objetivos de la organizacion.

desemperio de Se recopila la informacion disponible para actualizar y comprender el
una 3 |contexto, las politicas, la estrategia y los objetivos de la organizacion

organizacion - de manera planificada.

Generalidades La necesidad de actualizar y comprender el contexto, las politicas, la

4 |estrategia y los objetivos de la organizacion se determina basandose en
analisis y revisiones completos de la informacidn disponible.

Se establece un enfoque sistematico para recopilar, analizar y revisar la
informacion disponible y para determinar la necesidad de actualizar y
comprender el contexto, las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizaciéon, y para identificar las oportunidades de mejora,
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Nivel de madurez
Elemento
aprendizaje e innovacion de las actividades de liderazgo de la
organizacion.

Apartado

Tabla 41 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 10.2 Indicadores de desemperio

Nivel de madurez

Elemento

Solo se utilizan los indicadores de desempefio béasicos (por ejemplo,
criterios financieros, entregas puntuales, namero de quejas de los clientes,
avisos legales, multas).

Los datos no son siempre fiables.

Se identifica el progreso en el logro de los resultados planificados respecto

a las politicas, la estrategia y los objetivos en los procesos y funciones
pertinentes, y se hace su seguimiento mediante indicadores de desempefio
practicos.

10.2 Al seleccionar los KPI medibles, se tienen en cuenta las necesidades y las
Indicadores expectativas de los clientes y de otras partes interesadas.

de Las decisiones se apoyan adecuadamente en KPI fiables, Utiles y
desempefio medibles.
Se seleccionan sistematicamente KPI medibles para hacer el seguimiento
del progreso en el logro de los resultados planificados respecto a la
mision, la vision, las politicas, la estrategia y los objetivos, a todos los
niveles y en todos los procesos y funciones pertinentes en la organizacion,
para recopilar y proporcionar la informacion necesaria para las
evaluaciones del desempefio y la toma de decisiones eficaz.
Los KPI medibles proporcionan informacion que es precisa, fiable y util,
a fin de implementar planes de accién cuando el desempefio no es
conforme con los objetivos, o para mejorar e innovar la eficiencia y la
eficacia de un proceso.
Se ha establecido un proceso para hacer el seguimiento del progreso en el
logro de los resultados planificados y tomar decisiones
usando KPI medibles.
Los KPI medibles contribuyen a buenas decisiones estratégicas y tacticas.
Al seleccionar los KPI medibles, se tiene en consideracion la informacion
relativa a los riesgos y oportunidades.
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Tabla 42 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 10.3 Andlisis del desempefio

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento
1 | El desempefio de la organizacion se analiza de manera informal o ad hoc.

Se analiza el desempefio de la organizacion para identificar temas y
oportunidades potenciales.

3 |El amplio uso de herramientas estadisticas apoya un proceso de anélisis
sistematico.

Se analiza el desempefio de la organizacion para:
- identificar recursos insuficientes;
- identificar competencias y conocimiento de la organizacion
insuficientes o ineficaces y comportamientos inapropiados;
- determinar las necesidades de nuevo conocimiento de la

10.3 4 organizacion;
Anélisis - identificar los procesos y actividades que muestran un desempefio
del destacado y que podrian usarse como modelo para mejorar otros
desempefio procesos.

La eficacia del proceso de analisis se aumenta compartiendo los resultados
del analisis con las partes interesadas.
El desempefio de la organizacion se analiza completamente para identificar
fortalezas potenciales a fomentar con respecto a las actividades de liderazgo
de la organizacion, asi como debilidades en los roles y actividades de
liderazgo de la organizacién, incluyendo:

- el establecimiento y la comunicacién de la politica;
5 - la gestion de los procesos;

- la gestion de los recursos;

- lamejora, el aprendizaje y la innovacion.
Para el andlisis, se utiliza un marco de trabajo claro para demostrar las
interrelaciones entre sus roles y actividades de liderazgo y sus efectos sobre
el desempefio de la organizacion.

Tabla 43 Evaluacidn detallada nivel de madurez apartado 10.4 Evaluacion del desempefio

Nivel de madurez

Apartado .
Nivel Elemento
10.4
Evaluacion Existe evaluacion limitada del desempefio de la organizacion.
del 2 |La alta direccion apoya la identificacion y difusion de buenas practicas.

desempefio Se evaluan y comparan algunos productos de los competidores clave.
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Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

Los resultados logrados sobre el desempefio de la organizacion se evallan
frente a los objetivos aplicables.

El desempefio de la organizacion se evalta desde el punto de vista de las
necesidades y expectativas de los clientes.

El desempefio de la organizacion se evalla usando comparaciones con
estudios comparativos con las mejores practicas establecidos o acordados.
Cuando no se alcanzan los objetivos, se investigan las causas con una
revision apropiada del despliegue de las politicas, la estrategia y los
objetivos de la organizacion y la gestion de los recursos de la
organizacion.

Los resultados de la evaluacién se comprenden completamente, y la
resolucion de las brechas identificadas se prioriza basandose en sus
impactos sobre las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizacion.

La mejora lograda en el desempefio de la organizacion se evalla desde
una perspectiva a largo plazo.

El desempefio de la organizacion se evalta desde el punto de vista de las
necesidades y expectativas de todas las partes interesadas.

Los estudios comparativos con las mejores practicas se utilizan
sistematicamente como una herramienta para identificar oportunidades de
mejora, aprendizaje e innovacion.

5 | Las entidades externas solicitan frecuentemente a la organizacion ser un
aliado de negocio que participe como referencia en estudios comparativos
con las mejores préacticas.

Tabla 44 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 10.5 Auditoria interna

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

10.5 Se realizan auditorias internas de los procesos clave de manera regular.
Auditoria 5 Los datos recopilados se utilizan sistematicamente para revisar la gestion de
interna los procesos.

Los datos recopilados se empiezan a utilizar de una manera preventiva.

Las auditorias internas se realizan de manera coherente, por personal
3 |competente que no esta involucrado en la actividad que se examina, de
acuerdo con un plan de auditoria.
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Nivel de madurez

Apartado

Elemento

La auditoria interna identifica los problemas, las no conformidades y los
riesgos, ademas de hacer el seguimiento del progreso en el cierre de los
problemas, las no conformidades y los riesgos identificados previamente.
Los problemas, las no conformidades y los riesgos identificados se analizan
exhaustivamente para determinar debilidades en el sistema de gestion.
4 | La auditoria interna se centra en la identificacion de buenas précticas (que
pueden tenerse en cuenta para utilizarse en otras areas de la organizacion) asi
como en las oportunidades de mejora.

Se establece un proceso para la revision de todos los informes de auditoria
interna a fin de identificar tendencias que puedan requerir acciones
5 |correctivas en toda la organizacién u oportunidades para la mejora.
La organizacion involucra a otras partes interesadas en sus auditorias, a fin
de ayudar a identificar oportunidades adicionales para la mejora.

Tabla 45 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 10.6 Autoevaluacion

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

La autoevaluacion no esta implementada.

La autoevaluacion se realiza de manera coherente, y los resultados se
3 | utilizan para determinar la madurez de la organizacion y para mejorar
su desemperio global.

La autoevaluacion se utiliza para determinar las fortalezas y debilidades
de la organizacién, asi como sus mejores practicas, tanto a nivel general
4 |como a nivel de los procesos individuales.
La autoevaluacion ayuda a la organizacion a priorizar, planificar e
implementar mejoras y/o innovaciones.

La organizacion realiza autoevaluaciones a todos los niveles.
Los elementos de un sistema de gestion se comprenden completamente,
basandose en las relaciones entre los elementos y sus impactos sobre la
5 |mision, la vision, los valores y la cultura de la organizacion.
Los resultados de la autoevaluacion se comunican a las personas
pertinentes en la organizacion y se utilizan para compartir la
comprension sobre la organizacién y su direccion futura.

10.6
Autoevaluacién

Tabla 46 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 10.7 Revision

Nivel de madurez
Elemento

Apartado

10.7
Revision
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Nivel de madurez
Nivel Elemento
Se realizan revisiones para evaluar el progreso en el logro de las
politicas, la estrategia y los objetivos, y para evaluar el desempefio del
sistema de gestion.
Durante las revisiones se evaltan los proyectos y las acciones de mejora
pertinentes, a fin de evaluar el progreso con respecto a sus planes y
objetivos.
Se llevan a cabo revisiones sistematicas a intervalos planificados y
periodicos de los KPI medibles y de los objetivos relacionados, para
permitir determinar las tendencias, asi como para evaluar el progreso
3 |de la organizacion hacia el logro de sus politicas, su estrategia y sus
objetivos.
Cuando se identifican tendencias adversas, se actla sobre ellas.
Las revisiones permiten la toma de decisiones basadas en evidencias.
La informacion resultante de la medicion del desempefio, de los
estudios comparativos con las mejores practicas, de los analisis y
evaluaciones, de las auditorias internas y de las autoevaluaciones se
revisa completamente para identificar oportunidades para la mejora, el
4 |aprendizaje y la innovacion, asi como para identificar cualquier
necesidad de adaptar las politicas, la estrategia y los objetivos de la
organizacion.
Las salidas de las revisiones se comparten con las partes interesadas,
como una manera de facilitar la colaboracion y el aprendizaje.
Se utilizan revisiones sistematicas para identificar las oportunidades
5 |para la mejora, el aprendizaje y la innovacion de las actividades de
liderazgo de la organizacion.

Apartado

Tabla 47 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 11.1 Mejora, aprendizaje e innovacion - Generalidades

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

Se dispone de procesos basicos de mejora, incluyendo correcciones y
acciones correctivas, basados en las quejas de las partes interesadas.
Los esfuerzos de mejora, aprendizaje e innovacién pueden demostrarse
en la mayoria de los productos y algunos procesos clave.

Se implementan procesos para hacer el seguimiento continuado de las
4 |cuestiones externas e internas que podrian conducir a mejoras,
aprendizaje e innovacion, que estan alineados con las metas estratégicas.
La mejora, el aprendizaje y la innovacion estan integrados como
5 |actividades rutinarias a lo largo de toda la organizacién y son evidentes
en las relaciones con las partes interesadas.

11.1 Mejora, 3
aprendizaje e
innovacion -
Generalidades
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Tabla 48 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 11.2 Mejora

Nivel de madurez
Apartado

Nivel Elemento

9 Se proporcionan objetivos para la mejora de productos o servicios y procesos.
Se aplica de manera coherente un enfoque estructurado.
El foco de los procesos de mejora estd alineado con la estrategia y los
objetivos, y la alta direccion esta visiblemente involucrada en las actividades
de mejora.
3 | Se dispone de esquemas para empoderar a los equipos y a los individuos para
generar estratégicamente mejoras pertinentes.
Los procesos de mejora continua incluyen a las partes interesantes
pertinentes.
Las mejoras y la innovacidn tienen como resultado el aprendizaje y mejoras
adicionales.
5 El foco de la mejora del desempefio es la capacidad sostenida para aprender,
cambiar y lograr el éxito a largo plazo.

11.2
Mejora

Tabla 49 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 11.3 Aprendizaje

Nivel de madurez

Apartado

Nivel Elemento

El aprendizaje se genera de manera reactiva del andlisis sistematico de los
problemas y de otra informacion.

Existen procesos para compartir la informacion y el conocimiento, pero
todavia de manera reactiva.

La alta direccién apoya iniciativas para el aprendizaje y lidera con el
ejemplo.

Existen actividades planificadas, eventos y foros para compartir la
informacion.

Se implementan procesos para determinar las brechas de conocimiento y
para proporcionar los recursos necesarios para que suceda el aprendizaje.
Se dispone de sistemas para reconocer los resultados positivos de las
sugerencias y de las lecciones aprendidas.

El aprendizaje se toma en consideracién en la estrategia y en las politicas.
El  aprendizaje se  reconoce como un tema  clave.
La alta direccion estimula la formacion de redes, la conectividad y la
interactividad para compartir conocimiento.

La capacidad de aprendizaje de la organizacion integra la competencia
5 |personal y la competencia global de la organizacion. El aprendizaje es
fundamental para los procesos de mejora y de innovacion.

11.3 3
Aprendizaje
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Nivel de madurez

Elemento

La cultura de la organizacion permite asumir riesgos y aprender de los
errores.
Existen compromisos externos para el proposito del aprendizaje.

Apartado

11.4
Innovacion

Las actividades de innovacién estan basadas en datos relacionados con las

Tabla 50 Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 11.4 Innovacion

Nivel de madurez

Elemento

necesidades y expectativas de las partes interesadas.

Los procesos de innovacion para los nuevos productos y servicios son
capaces de identificar los cambios en las cuestiones externas e internas, a
fin de planificar las innovaciones.

Se tienen en consideracion los riesgos asociados con las innovaciones
planificadas.

La organizacion apoya las iniciativas de innovacion con los recursos
necesarios.

Las innovaciones se priorizan, con una consideracion equilibrada entre la
urgencia, la disponibilidad de recursos y la estrategia de la organizacion.
Los proveedores externos y los aliados de negocio estan involucrados en
los procesos de innovacion.

La eficacia y la eficiencia de los procesos de innovacion se evalla
regularmente como parte del proceso de aprendizaje.

La innovacion se utiliza para mejorar la manera en que la organizacion
opera.

Las actividades de innovacion anticipan los posibles cambios en el contexto
de la organizacion.

Se desarrollan planes de prevencion para evitar 0 minimizar los riegos
identificados que acompafian a las actividades de innovacion.
La innovacion se aplica en todos los niveles, mediante cambios en la
tecnologia, los procesos, la organizacion, el sistema de gestién, y el modelo
de negocio de la organizacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacidn de la herramienta a

la gestion actual del LFA. Cabe resaltar que para efectos de visualizacion de la Figura 13 se

agruparon los subapartados en comun y se calculé un promedio de las evaluaciones individuales

de manera que fuera posible obtener un desempefio global por cada eje.
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5 Contexto de una
organizacion

15
11 Mejora, aprendizaje e 6 ldentidad de una
innovacion 2.0 organizacion
1.0
10 Anaélisis y evaluacion 14
del desempefio de una ' 1.8 7 Liderazgo
organizacion
1.6 29

9 Gestidn de los recursos 8 Gestidn de los procesos

Figura 13 Resultado evaluacion nivel de madurez 1ISO 9004:2018

Tal y como se observa, de forma general los resultados oscilan entre el 1y el 2,2 de acuerdo con
la escala de madurez (de 1 a 5). Respecto a la identidad de la organizacion, liderazgo y gestion
por procesos, se identifica un mayor nivel de madurez, mientras que por su lado la gestion de los
recursos, el andlisis y evaluacion del desempefio y la mejora e innovacion, se presenta un nivel
minimo de madurez.



93

4.1.4. Factores operativos y administrativos con potencial de mejora

Una vez analizados los componentes operativos y administrativos relativos a la gestion del LFA 'y

en funcion de los requisitos identificados, se procede a sefialar los factores operativos y

administrativos que se evidenciaron en la revision realizada y se consideran las causas de la brecha

que actualmente el laboratorio tiene respecto a lo que el AyA requiere de este.

Factores operativos:

La capacidad limitada de procesamiento de pruebas del LFA, reflejada en capacidad real
de 12.838 anual en el afio 2021 versus 25.908 de demanda real proyectada (ver Tabla 11y
15), ocasiona una acumulacion de inventario, obligando al LFA a programar la priorizacion
de las pruebas de los reclamos de usuarios, dejando en niveles inferiores de prioridad el
cumplimiento a los requerimientos de ARESEP y otros como el control preventivo y
correctivo del parque de medidores, lo que estd actualmente ocasionando el

incumplimiento con el ente regulador.

Existe una serie de tareas manuales tales como el ingreso de informacion del medidor al
registro de Excel, durante la actividad de recepcién de la muestra y la gestion de los
registros fotograficos, durante la sistematizacion de informacion, que no solo provoca un
aumento en los tiempos de procesamiento si no que significan un riesgo de errores en

digitacion de la informacion.

Se identificd un exceso de trabajo administrativo o seguin se denominé paros programados
(reuniones de personal, atencién de correo electrénico, firma de tramites administrativos),
que reduce considerablemente el tiempo disponible del proceso para la ejecucién de
pruebas. Evidencia de esto es lo indicado en la Tabla 8, donde en promedio un colaborador

del LFA invierte 40 minutos diarios de su jornada laboral en estas labores.

El andlisis realizado permiti¢ determinar cuellos de botella en actividades de ejecucion de
prueba de calibracion y diagnéstico principalmente, esto limita la labor del LFA a una
cantidad de pruebas aproximada de 25-30 unidades por turno. Lo anterior es posible

afirmarlo a partir de los resultados mostrados en la Figura 9, en la cual se evidencia una
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acumulacién de inventario de 10.117 pruebas esperando por la ejecucion de la prueba de

calibracion y 170 medidores en espera de ser diagnosticados.

La seleccion del lote para calibracion constituye un factor de retraso en los tiempos de
inicio de las pruebas. De acuerdo con analisis y observacion realizada, toma en promedio
al analista un tiempo entre 5 a 10 minutos la seleccion del lote, debido a la restriccion de
probar Unicamente medidores de la misma clase metroldgica, ocasiona que se invierta un

importante porcentaje de tiempo en esta identificacion.

La distancia entre la bodega de disposicion de medidores y el LFA es aproximadamente
de 200 metros. Asimismo, la estacion de trabajo para la sistematizacion se encuentra en
cuartos diferentes en los que se realiza la calibracion, esto genera dificultad para la
comunicacion entre los analistas y sistematizadores, provocando un desperdicio

relacionado al transporte ocasionado por tiempo entre desplazamientos.

El hecho de que la informacion sea digitada de forma manual en diferentes fases del
proceso y sumando la dificultad de lectura de la informacion de los medidores (estado
fisico, suciedad, pantalla borrosa, etc), provoca errores de procesamiento por informacion

incorrecta, retrasos y reprocesos.

Factores administrativos:

Se identificd una oportunidad de mejora en acciones relacionadas a la de determinacion de
necesidades y expectativas de sus partes interesadas. Asimismo, se realizan analisis de
contexto de forma ad hoc o de manera informal. De acuerdo con el planteamiento de nivel
de madurez, se requiere un enfoque sistematico que permita conocer y comprender el

entorno y su contexto. (Apartado 5 Contexto de una organizacién-1SO 9004)

A través de la aplicacion de la herramienta de nivel de madurez basada en la Norma ISO
9004:2018 (2018) y de acuerdo con lo indicado en la Tabla N°22, se determina potencial
de crecimiento (puntuacidn actual 3) en la planificacion estratégica en funcion de la vision,
misién, valores y los objetivos del LFA y respecto a lo definido a largo plazo para el AyA

como organizacion. (Apartado 6 Identidad de una organizacion-1SO 9004).
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Hay una definicion de liderazgo, no obstante, se identifica una oportunidad de mejorar en
el tema de definicion de objetivos en conjunto con diferentes partes interesadas y sus
funcionarios, la implementacion de gestion visual dentro del LFA para conocer el
cumplimiento de metas se considera una de las oportunidades de mejora en el area del
liderazgo. (Apartado 7 Liderazgo-1SO 9004).

Se comprueba un avance en la definicion de procesos, su documentacion y seguimiento,
sin embargo, se debe mejorar en los aspectos relacionados a la definicion de interacciones
entre los procesos internos y los procesos externos al LFA. También se considera requerido
una mejora en lo relacionado a la medicion y control de los procesos, evaluando sus
resultados, incorporando métricas de desempefio, aprovechando la informacion disponible
para realizar ejercicios de analisis de datos y realimentacion del proceso. (Apartado 8
Gestion de procesos-1SO 9004).

Es una de las limitaciones comprobadas lo relacionado a la gestién y asignacion de los
recursos requeridos para la operacion del LFA, respecto a lo que la institucion y la

normativa demanda. (Apartado 9 Gestion de los recursos-1SO 9004).

Se identifica una brecha en el area de conocimiento y competencias del personal, dando un
énfasis en los funcionarios que ejecutan las pruebas de calibracién, ya que se encuentra
actualmente enfrentando un proceso de recambio generacional que requiere de especial
atencion y transferencia de conocimientos. (Apartado 9 Gestion de los recursos-1SO
9004).

Respecto a la tecnologia se determina que, si bien se han realizado esfuerzos importantes
en incorporar el uso de herramientas tecnolégicas al proceso como por ejemplo la reciente
digitalizacion de los resultados de las pruebas realizadas en el Banco, se considera no ha
respondido al ritmo que demanda el proceso. Se considera limitante actualmente la falta de
un Sistema de Gestion de la Informacion del Laboratorio (LIMS = Laboratory Information

Management System). (Apartado 9 Gestion de los recursos-1SO 9004).

La infraestructura es uno de los elementos con identificacion de oportunidades de mejora.

Actualmente el espacio dispuesto no permita la ampliacion de su capacidad, asi mismo, se
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determinan para los procesos de almacenamiento y disposicion, desperdicios relacionados
a los desplazamientos. De la misma manera, la capacidad actual permite cubrir de forma
satisfactoria las necesidades en la region GAM, no obstante, se determina requerimiento
de mejora en la cobertura de los sistemas periféricos. (Apartado 9 Gestion de los
recursos-1SO 9004).

- En atencion a las actividades relativas a las adquisiciones se considera la limitante de la
normativa rigida que actualmente regula las compras en el AyA y especificamente el LFA.
Se considera una limitante los tiempos de respuesta, en mayor medida para casos en donde
se compromete la adecuada operacion de algun equipo por falta de algin repuesto o

insumo. (Apartado 9 Gestidn de los recursos-1SO 9004).

- Otro de los hallazgos limitantes esta relacionado a la cultura orientada a la innovacion y a
la mejora continua diaria y cotidiana. Se identifica la implementacion de mejoras
incrementales, no obstante, debido al grado de inventario acumulado de pruebas, se
requiere la propuesta de mejoras e innovacion de tipo adaptativa y visionaria. (Apartado

11 Mejora, aprendizaje e innovacion-1SO 9004).
4.2. Propuesta de desarrollo administrativo y operativo
4.2.1. Analisis de mejora de proceso en el Laboratorio de Flujo de Agua

Una vez identificados los factores que limitan operativa y administrativamente la labor del LFA,
se procede a continuacion a presentar un listado de las mejoras que se propone implementar para
efectos de dar cumplimiento a los requerimientos identificados en el apartado 4.1.2. de Requisitos

técnicos y normativos aplicables.

Adicionalmente, en este apartado se realiza un andlisis comparativo que permita ademas validar
las mejoras propuestas a partir de experiencias homologas de otros sistemas que tengan

caracteristicas similares a las del LFA.
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Tabla 51 Andlisis de factores operativos que limitan la gestion del LFA y comparativo con mejores prdcticas

Factor limitante

Propuesta

La demanda de pruebas supera la capacidad
actual de procesamiento del LFA.

Establecer mecanismos alternos para reducir la
cantidad de requerimiento de pruebas que
ingresan al LFA.

El tiempo disponible de los operadores se ve
afectado por las actividades administrativas.

Reducir al minimo la cantidad de paros
programados (atencion de correos electronicos,
Ilamadas, consultas, reuniones)

El tiempo de ejecucion actual de las
actividades limita el aumento de la velocidad
de procesamiento de pruebas de calibracion.

Aumentar la capacidad de procesamiento en las
actividades de ejecucidn de pruebas, diagndstico
y sistematizacion.

El ndmero de equipos disponibles
insuficiente.

Aumentar la cantidad de equipos disponibles
para realizar pruebas.

Alto niveles de pruebas (inventario) en
proceso.

Establecer un plan remedial para la ejecucion de
las pruebas o bien una estrategia de condonacion
del pendiente y desechar.

Existen actividades o tareas que agregan
poco valor o no agregan valor en el proceso
de ejecucion de pruebas.

Realizar un analisis de valor de las actividades
del proceso y eliminar los desperdicios que sean
identificados.

Tabla 52 Andlisis de factores administrativos que limitan la gestion del LFA y comparativo con mejores prdcticas

Factor limitante

La comprension de necesidades Yy
expectativas de las partes interesadas y el
contexto del LFA no se realiza de forma
sistematica.

Propuesta
Implementar un procedimiento para la
identificacion, seguimiento 'y evaluacién

periddica de los requisitos y expectativas de las
partes interesadas.

El LFA no cuenta con una identificacion
clara de misién, vision ni valores definidos.
Asimismo, el LFA no se encuentra declarado
como unidad organizacional independiente
dentro de la estructura de AyA.

-Implementar un procedimiento para la
definicion de la mision, vision y valores del LFA
Yy su revision y actualizacién periodica.
-Incorporar al LFA como una unidad
Organizacional independiente en el
Organigrama del AyA.

La linea entre los objetivos del apice
estratégico y la operacion del LFA no se
encuentra definida de forma clara.

Identificar y visibilizar a todos los colaboradores
la forma en que la operacion del LFA colabora
al cumplimiento de los objetivos estratégicos
organizacionales.

El LFA no establece objetivos especificos
cuantificables para su funcionamiento.

Establecer objetivos claros y medibles y
comunicarlos a todos los funcionarios del LFA.
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Factor limitante Propuesta
Se realiza una gestion por procesos, no
obstante, el desempefio del proceso no
Establecer metas que respondan a las

responde a las necesidades institucionales.
No se revisa de forma sistemética la
eficiencia y eficacia del LFA y su mejora en
la productividad.

necesidades institucionales e indicadores de
eficiencia y productividad del LFA.

No se identifican procedimientos para la
planificacion y la mejora del LFA.

Establecer un procedimiento para la
planificacion del trabajo del LFA, la medicién
del desempefio y la mejora.

El LFA presenta limitaciones en la gestion de
los recursos. Se comprueban retrasos en la
contratacion de personal, esto provocado por
las limitaciones actuales que presenta el
proceso de Reclutamiento y Seleccion de
Personal del Instituto. Lo anterior se sustenta
en el hecho que de acuerdo con lo indicado
en el documento UEN Investigacion vy
Desarrollo 2021-106-116 (2021) se solicitaba
el nombramiento de 3 plazas vacantes y a
fecha de la investigacion dichas plazas no
habian sido ocupadas (1 afio de retraso).

-Establecer un plan de accién para la
contratacién de personal en las plazas vacantes.
-Realizar un andlisis de posibles funcionarios
destacados en otras dependencias interesados,
con capacidad y conocimiento para trabajar en
el LFA.

No se identifican procesos de desarrollo
profesional dentro del LFA, esto provocado
por las limitaciones actuales que presenta el
proceso de Desarrollo Humano del Instituto.

Establecer para cada uno de los puestos un plan
de desarrollo profesional o técnico, segun
corresponda.

Se comprueba limitacion del LFA a nivel
tecnoldgico. Esto se evidencia ya que existe
un sistema en donde Unicamente se consultan
las solicitudes y se ingresan los resultados de
las pruebas. Para el resto gestion se utilizan
archivos de Excel utilizados Unicamente para
el registro de informacion.

Implementar un sistema para la gestion del
laboratorio. Principalmente la trazabilidad de la
realizacion de la prueba desde la solicitud hasta
la resolucion de la prueba.

Se identifica que la planificacion y gestion de
las compras limitan la dindmica del LFA,
sobre todo cuando se requiere de una
adquisicion  extraordinaria o ante una
emergencia. De acuerdo con la informacion
brindada por el entrevistado Jiménez
Cambronero (2022), en el mes de diciembre

Implementar en el marco de la legalidad, un
procedimiento de compras por emergencia o
imprevisibles.




99

Factor limitante

Propuesta

2021 una de las bombas de agua del banco de
pruebas Aquaworks, sufrio un desperfecto y
para finales del mes de enero 2022 esta
situacion no habia sido subsanada.

Para el afio 2021 el presupuesto del LFA fue
de  ¢€21,536,678.71 (Fuente: SAP) y su
gjecucion alcanz6 los (¢13,944,898.02
(Fuente: SAP), es decir un 64%, sobre lo
planificado. De lo anterior alrededor de 8
millones de colones fueron destinados a
equipo o insumos de laboratorio, no obstante,
estas adquisiciones no han logrado enfocarse
sobre el aumento de la capacidad de proceso
0 reduccion de tiempos de proceso.

Elaborar un presupuesto en funcion de una
estrategia de crecimiento y desarrollo del LFA.

De esta forma, de acuerdo con lo indicado en las Tablas 51 y 52, a continuacion, en el siguiente

apartado se desarrollara la propuesta que permita incorporar todas las propuestas planteadas y

analizados.

4.2.2. Planteamiento de alternativa de solucion

A continuacion, se desarrolla la propuesta de solucion para efectos de alcanzar el cierre de la

brecha que presenta actualmente el LFA respecto a los requisitos que establece ARESEP, como

entre regulador de los servicios que brinda el AyA.
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a. Desarrollo operativo

Para efectos de lograr un desarrollo para el componente operativo, se aclara que este tiene un
alcance el cual se circunscribe especificamente a la mejora del proceso y las capacidades de
LFA, para atender a todas las solicitudes de pruebas de calibracion que demanda la institucion de

acuerdo con la competencia de este.

i.  Establecer mecanismos alternos para reducir la cantidad de requerimiento de

pruebas que ingresan al LFA.

Tabla 53 Demanda tedrica de realizacion de pruebas de calibracion

ST Demanda promedio
Anual Mensual Semanal
Pruebas de gestion de reclamos 7500 625 156
Diagnostico de medidores parados 4 800 400 100
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 4 608 384 96
Lecturas bajas 9000 750 188
Total 25908 2 159 540

Fuente: UEN-ID-2020-00489 desarrollado por la UEN de Investigacién y Desarrollo del AyA (2020).

Respecto a esta demanda mostrada en la Tabla 53, se necesita determinar la medida en que es

posible impactar la cantidad de pruebas requeridas.

Para el caso de las Pruebas de gestion de reclamos de acuerdo con la declaracion de los expertos
entrevistados, un 30% de las pruebas provenientes del area comercial por un reclamo de usuario
no proceden, por lo que se propone emitir una Directriz institucional que incluya los parametros
bajo los cuales se debe solicitar una prueba de calibracion al medidor, acompafiado de
capacitaciones y ajustes a los procedimientos de solicitud de pruebas de calibracion para reducir

al maximo la incidencia de pruebas no procedentes.

Adicionalmente, se cuenta con la demanda en el rubro de Diagnostico de medidores parados, los
cuales actualmente entran al laboratorio para que se realice una verificacién ex post de su estado
y determinar una causa asignable de la razon por la cual dej6 de medir. En este sentido, se identifica

una actividad que no agrega valor propiamente a la gestion del LFA, ya que su razon de ser son
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las pruebas de calibracion para establecer una relacién entre el valor mostrado por el instrumento

de medicién y un valor verdadero.

Respecto a las solicitudes que ingresan para efectos de la verificacion del estado del parque de
medidores, el cual es un requerimiento por parte de la ARESEP, se propone implementar un
sistema de verificacion del estado metroldgico a través de una prueba in situ o en sitio por medio
de un medidor de referencia o portatil, el cual esta permitido por parte del regulador y estipulado
en los Articulos N°43, N°50 y N°51 de la Norma Tecnica: Medidores para el Servicio de
Acueducto. AR-HSA-2008 (2008).

A continuacidn, se presentan opciones de los modelos disponible en el mercado propuestos para

la verificacion en sitio:

Figura 14 Medidor de flujo hibrido ultrasénico Costo aproximado S11.000

Figura 15 Medidor de flujo de agua ultrasénico. Costo aproximado 5400
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El costo asociado aproximado a estos equipos de acuerdo con el estudio de mercado realizado es
variable de acuerdo con la tecnologia que se decida adquirir y el método de la prueba. La propuesta
incluye la adquisicion de 6 equipos para dotar a un equipo a cada region (GAM, Brunca, Central
Oeste, Pacifico Central, Huetar Caribe y Chorotega), y los precios pueden variar desde los $400
hasta los $15.000.

A nivel comparativo la propuesta indicada en la Figura 14 tiene la ventaja de que no requiere retirar
el medidor que se encuentra instalado, esto favorece una serie de condiciones como por ejemplo
evitar al maximo la manipulacion del medidor, asi como ejecucion de la prueba in situ en un menor
tiempo. La principal desventaja es que requiere de un nivel de especializacion mayor para su
operacion, lo que requeriria invertir mayor cantidad de recursos en la capacitacion o bien personal

mas especializado. Adicionalmente su costo es mayor.

Por su lado, el medidor indicado en la Figura 15 tiene un costo mas accesible lo que permite mayor

accesibilidad desde el punto de vista presupuestario.

Se propone la designacion de un funcionario por region, este puede ser parte de la cuadrilla de
mantenimiento o bien un funcionario designado para este fin, de manera tal que, con un plan de
trabajo especifico, muestree anualmente y sea posible realizar la verificacion del estado del parque
de medidores del AyA, tal y como lo solicita la ARESEP.

Para el caso de los medidores que presentan un requerimiento de prueba de calibracién por motivo
de una “lectura baja”, se propone establecer una politica de desecho Yy sustitucién de oficio para
aquellos casos cuya lectura actual sea mayor 2500 m?, esto debido a que en funcion del Acuerdo
de la Junta Directiva AN-2002-148, la estimacion de vida Gtil de estos ronda los 3000 m?, lo que
significaria un costo de oportunidad muy alto al retirar el medidor del campo, invertir recursos en
realizacion de pruebas de calibracion y estanqueidad y que en caso de superar dichas pruebas su

vida Gtil remanente sea Gnicamente 500m?2.

De esta forma, con la implementacion de estos ajustes la demanda se reduce 36% de cantidad de

solicitudes estimadas anualmente, el detalle se estima de la siguiente manera:
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Tabla 54 Demanda ajustada de realizacion de pruebas de calibracion

Demanda promedio
Programa
Anual Mensual Semanal
Pruebas de gestion de reclamos 5250 438 109
Diagnostico de medidores parados 0 0 0
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 0 0 0
Lecturas bajas 9000 750 188
Total 14 250 1188 297

ii.  Reducir al minimo la cantidad de paros programados (atenciéon de correos

electronicos, llamadas, consultas, reuniones)

En el anélisis realizado se determiné que existen actividades que no corresponden al flujo principal

de realizacion de pruebas de laboratorio, a saber:

- Atencidn de correos electronicos.

- Atencion de llamadas.

- Atencion de consultas por medios alternos. Ejemplo: La plataforma institucional para
intercambio de mensajeria instantanea Microsoft Teams.

- Reuniones de personal.

- Firma de tramites internos institucionales.

- Elaboracion de bitacora de trabajo.

- Enel caso del rol del receptor adicionalmente dispone de medidores para desecho, también
reacondiciona medidores que hayan arrojado una prueba de calibracién satisfactoria y
despacha los medidores reacondicionados a la bodega para que sean colocados nuevamente
en campo.

- En el caso del sistematizador adicionalmente debe administrar las evidencias fotograficas

de las calibraciones y realizar consultas a los analistas sobre resultados de las pruebas.

La propuesta de mejora para este factor radica en la disminucién de estos paros programados en
un 10% de manera tal que el personal destacado para la realizacion de las pruebas aumento su
tiempo disponible y evite en alguna medida la salida del proceso debido a otras actividades que no

estan agregando valor.
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ili.  Aumentar la capacidad de procesamiento en las actividades que conforman el

proceso.

Respecto al aumento de la capacidad de procesamiento de las diferentes actividades del proceso
es una medida que se impacta de diferentes formas. A continuacion, se establecen las acciones

para el aumento de la capacidad en cada una de las etapas del flujo de proceso del LFA.

Para esta propuesta se realiza un analisis de valor agregado a cada una de las actividades del
proceso y determinar la posibilidad de reducir el tiempo de ciclo. A continuacion, se presentan las
propuestas de mejora a las actividades de proceso de manera que sea posible impactar en el

aumento de su capacidad.

Tabla 55 Propuesta para mejora de capacidad de procesamiento

Etapa de

Mejora propuesta Recursos requeridos Costo®
proceso
Incorporar uso de | Software para creacion e
. , . . . $1.000 anual
etiquetado y lectores laser | impresién de cddigos de o
. ., (6 licencias)
para informacion  del | barras.
medidor. Permite agilizar $3.000 pago
Recepcion de | el manejo de informacion, | Impresora de etiquetas. Unico
muestras mejorar la trazabilidad y (6 impresoras)

confiabilidad  de la
informacion, reduciendo el | Equipo lector de codigo de | $600 pago unico

riesgo de ingreso de datos | barras. (6 lectores laser)
con errores.
Incorporar una

clasificacion por clase
metrol6gica, limpiar 'y
Almacenamiento | agrupar de acuerdo con
y custodia de | capacidad de banco de

muestras pruebas, de esta manera el
analista  disminuye el
tiempo de set up o
preparacion para la prueba.

No  requiere  recursos
adicionales,  Unicamente
ajuste en método de
trabajo.

No aplica.

9 Costo estimado a partir de estudio de mercado realizado marzo 2022.
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Etapa de
proceso

Mejora propuesta

Recursos requeridos

Costo®

Sistematizacion

Incorporar un formulario
de automatizacion de la
gestion de fotografias

Requiere de la
programacion  de  una
herramienta en alguna de
las plataformas disponibles

en Office 365.
Aproximadamente 100
horas del ingeniero
programador.

$10.000 pago
anico

La propuesta incluye la utilizacion durante todo el proceso de alguna de las herramientas

disponibles en la Institucion tales como Power Apps y ArcGIS Surveyl23. Ambas son

herramientas de captura de datos a través de formularios y sistematizacion de los estos, que a su

vez se pueden integrar a Excel o Power BI, de manera tal que haga viable todas las propuestas

incluidas en este proyecto y a costos minimos o nulos.

En adicion a las mejoras propuestas anteriormente, el Articulo N°58 de la Norma Técnica:
Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008 (2008), establece la necesidad de

ejecutar ademas de la prueba de calibracion una prueba hidrostatica o de estanqueidad. Por este

motivo la alternativa de mejora incluye la adaptacion del proceso para incorporar una actividad

adicional relativa a la prueba de presion hidrostéatica.

Figura 16 Bomba de prueba hidrostdtica. Costo aproximado 5300

iv.  Aumentar la cantidad de equipos disponibles para realizar pruebas.
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De acuerdo con la propuesta indicada en el inciso anterior (inciso iii), existe una alternativa que
incluye la adquisicion de un banco de pruebas de calibracion adicional, de manera tal que esto
permita realizar mayor cantidad de pruebas por turno. No obstante, el hecho de adquirir un equipo
adicional no solo tiene implicaciones a nivel presupuestario si no que significaria dotar al LFA de

un analista mas para la operacién del equipo.

En caso de que se seleccione la opcion para adquirir un banco de pruebas adicional, se debe
considerar la limitante del espacio fisico actual, por lo tanto, se incorpora un croquis que incluye
la distribucion del LFA para efectos de considerar la necesidad de la readecuacion de la

infraestructura y se realiza una propuesta de distribucion en la Figura 17.

Diagnéstico d dad
Banco de prueba de calibracion 1 1agnostico de medicores

3m }

Mesa de trabajo 1
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:

Banco de prueba de calibracion 2 . .
Prueba hidrostatica

|—2|n —

7m } im

Tm
OJURNUBUIIBTY
Mesa de trabajo 2

2m

15m

Banco de prueba de calibracion 3

2m

Mesa de trabajo 3

Tm
| : ir
Sistematizacion de resultados
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Figura 17 Propuesta croquis distribucion de LFA, con incorporacion de banco de pruebas adicional

Por lo tanto, esta propuesta de aumento de cantidad de equipos disponible se mantiene como una
alternativa, no obstante, debe considerarse como la ultima de las opciones, para efectos de lograr

el procesamiento de todas las pruebas requeridas y demandadas por el AyA.

v. Establecer un plan remedial para la ejecucion de las pruebas o bien una

estrategia de condonacion del pendiente y desechar.
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Actualmente el LFA tiene un pendiente de aproximadamente 10.000 unidades sin ser analizadas,
esto sucedio debido a la falta de capacidad de procesamiento se establecieron prioridades para la

atencion de solicitudes de pruebas de la siguiente forma:
Prioridad 1

- Programa 1: Pruebas especiales, aquellas que son solicitadas por casos especificos,
provenientes de los niveles gerenciales o bien Contraloria de Servicios.
- Programa 2: Pruebas volumétricas, aquellas que son solicitadas por usuarios inconformes

de la veracidad de la lectura y facturacién de su servicio.
Prioridad 2

- Programa 3: Diagnostico de medidores parados, corresponde a los medidores que se retiran
del campo y su contador se encuentra detenido.

- Programa 4: AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP, es aquel que responde al requerimiento del
ente regulador relacionado a la verificacion del estado metrologico del parque de
medidores.

- Programa 5: Lecturas bajas, es el que se requiere debido a la identificacién de la
reincidencia de lecturas bajas en el contador.

Por este motivo, el LFA ante la limitacidn de capacidad ha dado prioridad a los programas 1y 2
tal como se indico, provocando esta situacion no solo un incumplimiento con la realizacién de las

pruebas si no una acumulacion de pendiente.

Esta situacion se complejiza una vez que este medidor sin probar esta expuesto por un cierto tiempo
(mas de 1 afio en promedio) en una bodega en condiciones no controladas, lo cual altera su estado

original de arribo al LFA y esto ocasiona un resultado de una prueba que no es confiable.

La propuesta busca ya sea establecer un plan remedial para que estos medidores sean probados en
tiempos extraordinarios y determinar si existiese algin equipo con vida atil remanente o bien
realizar un convenio especifico dentro de la legalidad correspondiente y disponer este grupo de

medidores para desecho.
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vi. Realizar un analisis de valor de las actividades del proceso y eliminar los

desperdicios que sean identificados.

De acuerdo con lo indicado en el inciso iii) se establecieron las propuestas de las actividades que
durante las visitas realizadas al LFA se determinaron con un margen (entre un 5% y 10%) de
mejora, de manera que sea posible mitigar o reducir los desperdicios identificados, especialmente
con la inclusion de tecnologia en las actividades, no solo para aumentar la capacidad y
aprovechamiento del tiempo disponible, si no que a su vez promueve una gestion del riesgo en

términos de evitar errores en la digitacion y colaborar con la trazabilidad.

El costo total de implementacion de las acciones anteriormente descritas se muestra en la Tabla 56

resumen a continuacion:



Tabla 56 Resumen de costos propuesta de aumento de capacidad del LFA

109

Descripcion: Incluye la incorporacién de las mejoras a las actividades del proceso + la
ampliacion a la modalidad de jornada de trabajo a 2 turnos + 1 analista adicional exclusivo para
ejecucion de prueba hidrostatica y diagnostico de medidores.
Equipo portatil d,e <_:omprobaC|c_>n | $ 400 | Inversion 5 $2.400
de estado metrologico del medidor. | (opcion de menor precio)
Software para creacion e impresion | ) Inversion 1 $1.000
de codigos de barras.
Impresora de etiquetas. $ 500 Inversion 6 $3.000
Equipo lector de cddigo de barras. $ 100 Inversién 6 $ 600

. : fij
Analista de laboratorio. $1.200 Gasto fijo 5 $6.000

mensual

BO”Tt,’a el_ectrlc,:;l para prueba de $300 Inversion 3 $900
presion hidrostatica.
Serviclos profesionales en $ 100 Inversion | 100 | $10.000
programacion.

Descripcion: Incluye la incorporacién de las mejoras a las actividades del proceso + la
ampliacién a la modalidad de jornada de trabajo a 3 turnos + la adquisicion de 1 banco de pruebas

infraestructura

adicional.
Banco de pruebas semi- $ 182.000 Inversién 1 $182.000
automatico.
Analista de laboratorio. $1.200 Gasto fijo 11 $13.200
mensual
R lacio ' -
emodelacion y mejoras en $150.000 Inversion 1 $150.000
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b. Desarrollo administrativo

Respecto a la propuesta de mejora para el componente administrativo, esta consiste
especificamente en la mejora en la gestion de LFA, para atender a los requerimientos técnicos y

normativos que demanda la institucion de acuerdo con la competencia de este.

i. Implementar un procedimiento para la identificacion, seguimiento y

evaluacion periodica de los requisitos y expectativas de las partes interesadas.

Uno de los elementos clave en cualquier sistema de gestion, es la identificacion, andlisis y
evaluacion del cumplimiento de los requisitos de todas las partes interesadas a un proceso, esto de
acuerdo con indicado la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018). En este caso al no identificarse un
ejercicio sistematico por parte del LFA para esto a continuacién se propone un diagrama de flujo
general para el cumplimiento periodico a esta necesidad y lograr el cierre de esta brecha

identificada.

Identificacis Determinacion de Csrs’t’nzs’lsny Establecimiento de fmpwm entacion de

rl.;;.ﬁl‘f;:lf';nd{ requisitos técnicos i estrategia para

':rdtﬂs |'hr:t;r=r d;s normativos de las IJ’?"‘,!?.J toe |nﬁ|. encia mangjo de partes mangjo de psrr-’s
parté e partes interesadas de partes interesadas intereadas intereadas

Figura 18 Diagrama de flujo para gestion de partes interesadas LFA

Gestion de partes
interesadas LFA

Para la adecuada implementacion de las actividades propuestas en el diagrama de flujo de la Figura

18, se proponen tener en cuenta como minimo las siguientes premisas:

Para la identificacion y clasificacion de las partes interesadas se propone el uso previo de
herramientas estructuradas tales como el FODA, la cual permite analizar las Fortalezas y
Debilidades internas del LFA y las Oportunidades y Amenazas. Asimismo, es posible anteceder
al andlisis de partes interesadas la aplicacion uso de otras herramientas como el PESTEL que
incluye un andlisis orientado alrededor de los factores Politicos, Economicos, Sociales,
Tecnoldgicos, Ecoldgicos (Ambientales) y Legales. Posteriormente proceder con una
identificacion de partes interesadas a través de un grupo experto y con el contexto elaborado con

el fin de asociar las diferentes partes interesadas asociadas a esos factores y robustecer el ejercicio.
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Para efectos de una identificacion sistematica se propone utilizar el enfoque propuesto por

Freeman, Harrison & Wicks (2008), mostrado en la Figura N°19:

Gobierno

Comunidades Clientes
Medios Competidores

Primarios

Secundarios

Financiadores Empleados

Proveedores

Consumidores

Grupos. especiales habituales

de interés
Fuente: Freeman, Harrison & Wicks (2008)

Figura 19 Modelo para la identificacion de partes interesadas

- Respecto a la determinacion de las expectativas y necesidades que posteriormente se
convierten en los requisitos del LFA para satisfacer a sus partes interesadas se propone la
implementacién de herramientas tales como entrevistas, grupos focales, encuestas u la

aplicacion de otro instrumento de captacion de informacion.

- Consecuentemente, para efectos de realizar una adecuada caracterizacion y clasificacion
de las partes interesadas, se propone el uso de la herramienta Matriz de Influencia —
Impacto, la cual que permiten comprender mejor el grado de involucramiento de las partes

interesadas y con esto orientar las estrategias para su manejo adecuado.

Para lo que corresponde a la definicion de necesidades y expectativas, asi como su debida
caracterizacion, clasificacion y tratamiento, se propone la aplicacion de la herramienta

definida por Esty, D. and Winston, A. (2009), la cual se muestra a continuacion:



112

i Adecuado nivel de
Grupos 1 .
. 1 atencion
subcalificados 1 .
1 Medios
Empleados i
. . 1 ONGs
s Usuarios — Clientes . .
g . Fiscalizadores
g | Reguladores
= 1
g i
o T F——————=—=—=—==----
) . |
2 Adecuado nivel de | Grupos
A~ atencién i subcalificados
Organizaciones ' Entidades
Grupos de interés | financieras
Pares | Gobierno
1
]
1

Nivel actual de enfoque

Figura 20 Mapeo de influencia de partes interesadas

Fuente: Esty, D. and Winston, A. (2009)

A traveés de esta herramienta es posible estructurar las diferentes partes interesadas y clasificarlas
de acuerdo con su poder e influencia y el nivel de enfoque o compromiso que estas representan.
Una vez se tenga este mapeo se procede con la definicion de evaluacion del nivel de compromiso

con la organizacion, en este caso el LFA.

1
1
1
i
1
CONECTAR | COLABORAR
1
1
1
1
1
1

Potencial para la colaboracion

)
1
1
i
1
MONITOREAR | DEFENDER
1
1
1
I
I
1
1

Intensidad de aspecto

Figura 21 Mapeo de evaluacion de compromiso de partes interesadas

Fuente: Esty, D. and Winston, A. (2009)
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- Finalmente, no se omite mencionar que las actividades propuestas en el diagrama de flujo
deben ser aplicado de forma sistematica, debidamente documentado y debe existir
evidencia de su adecuada aplicacion, seguimiento y evaluacion periddica, de acuerdo con

los requerimientos y la dinamica del laboratorio.

ii.  Implementar un procedimiento para la definicion de la mision, vision y valores

del LFA y su revision y actualizacion periddica.

De acuerdo con las funciones bésicas de la administracion y en funcion de la teoria desarrollada
por Fayol, la planificacion es la una de las acciones que se deben desarrollar con el objetivo de
tener claridad el estado deseado y con esto enfocar los recursos. En ese sentido se propone la
implementacidn de un procedimiento para efectos de establecer de forma sistematica un ejercicio

periodico de definicion, revision y actualizacion de la mision, vision y valores el LFA.

p Identificacic, on - Desal
Analisis de marco Determinacién del LTI Defiricién del marco |dentificacidn de los =
! rminace de personas usuarias an
Juridico aplicable a la valor piblico At de procesos que productos
gestion de! LFA esperado para el LFA A constituye al LFA que brinda el LFA e
faentificacién de Definician de riesgos e Establecer la misién Establecer ia vision Estabiecer los vaiores
recursos disporibles que comprometen la resultados esperados i A i
en el LFA gestion del LFA para el LEA ; © ¢

Figura 22 Diagrama de flujo para definicion de mision, vision y valores del LFA

Definicién de la misién, visidn y valores del LFA

Para la implementacion de las actividades propuestas en el diagrama de flujo se proponen tener en

cuenta como minimo las siguientes premisas:

- Para efectos de realizar una identificacion del contexto estratégico como punto de partida
para la definicion del marco filoséfico del LFA y de acuerdo con lo establecido por
MIDEPLAN (2018) se propone inicialmente la comprension del marco juridico que rige al
laboratorio, el cual ya ha sido definido en el apartado 4.2.1. Requisitos técnicos y
normativos aplicables de este documento. Posteriormente, tener claridad del valor publico
esperado para el LFA y el valor que genera para el AyA y todas sus personas usuarias. Asi
mismo, como se indicO anteriormente contar con un FODA o PESTEL para efectos de

conocer el contexto sobre el cual se encuentra inmersa la organizacion.
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- Otro de los elementos que se requiere considerar es el andlisis situacional del estado actua
y otros componentes involucrados tales como recursos, riesgos o resultados esperados, asi
establecido por MIDEPLAN (2018) para la identificacion de una mision, vision, valores y

objetivos estratégicos.

- Finalmente se debe considerar de acuerdo con los lineamientos de MIDEPLAN (2014), la
mision debe ser una declaracion concisa sobre la razén de ser o el proposito del LFA,
mientras que la vision corresponde a declaracion que enuncia lo que la organizacion desea
ser en el futuro. Asimismo, respecto a los valores MIDEPLAN (2014) indica que son
convicciones profundas de los seres humanos que determinan su manera de ser y orientan

su conducta.

iii.  Incorporar al LFA como una unidad Organizacional independiente en el

Organigrama del AyA.

La propuesta permite que el LFA cuente con una estructura independiente, imparcial y
oficialmente declarada dentro del marco organizacional. Asimismo, tener la definicion de
relaciones, sus operaciones técnicas y actividades de apoyo, facilita la transparencia y consistencia
en la ejecucion del proceso de las pruebas de calibracion. Lo anterior asi declarado en diferentes
documentos, incluyendo el diagndéstico (2020) realizado al LFA con base en las Normas 17025 y
17020.

En ese sentido y de acuerdo con los recursos existentes en el LFA se propone la siguiente

estructura:
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Direccion
Laboratorio Flujo
de Agua

Apoyo
administrativo-

Coordinacion de Coordinacion
calidad técnica

Recepcion de Analisis de Sistematizacion de

muestras pruebas

resultados

Figura 23 Organigrama propuesto LFA

Fuente: Elaboracion propia, a partir de declaraciones de entrevistados.

No se omite sefialar que actualmente el LFA es parte de una Unidad organizacional denominada
UEN de Investigacion y Desarrollo, lo cual no es conveniente para efectos de la independencia
organizativa y de jerarquia sugerida para este tipo de organismos, es decir, eventuales conflictos
de interés o imparcialidad.

Asimismo, es necesario considerar que el LFA le brinda servicios mayoritariamente al area
comercial por lo que resulta oportuno determinar la ubicacion actual del laboratorio y colocarlo en

un area jerarquicamente competente.

iv.  ldentificar y visibilizar a todos los colaboradores la forma en que la operacién
del LFA colabora al cumplimiento de los objetivos estratégicos

organizacionales.

Como una de las premisas bésicas para alcanzar el compromiso de los colaboradores es lograr un
involucramiento de manera tal que se tome conciencia del impacto de su trabajo en los objetivos

estratégicos. Esto asi declarado tanto en los principios de Teoria Administrativa desarrollada por
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Henry Fayol, especificamente en lo correspondiente a la “unidad de direccion”, la “centralizacion”

y la “subordinacion del interés institucional”.

Adicionalmente, la Norma ISO 9004 (2018), establece la importancia de la comunicacion de todos
los elementos clave dentro del sistema, incluyendo la comunicacion y comprension de los
objetivos, inclusive define dentro de la métrica un rubro para evaluar la medida en que se

comunican, se comprenden y se concientiza sobre estos objetivos.

En ese sentido, se requiere no solo realizar una comunicacion clara por parte ya sea de la figura de
Director del LFA o bien inclusive de la Administracion Superior, respecto a los resultados
esperados de la gestion del LFA. Asimismo, se debe establecer una definicidn de los niveles de los
objetivos y como su trabajo colabora para alcanzarlos si no que se propone una implementacion
de uso de gestion visual para efectos de mantener actualizado en tiempo real una serie de
indicadores clave de desempefio y la forma en que estos indicadores colaboran con los objetivos

del AyA. Se propone uso de herramientas como Tableu o Power BI.

A continuacion, en la Figura 24 se exponen algunos ejemplos de gestion visual a nivel de manejo

] Inventario en proceso Distribucion de pruebas recibidas

Geolocalizacién de pruebas realizadas

de indicadores:

Control de pruebas diarias realizadas

/\

Figura 24 Propuesta de tablero de indicadores, gestion visual

La implementacién de la gestion visual en la dinamica del trabajo en el mismo punto donde es
ejecutado el proceso es fundamental y clave ya que facilita una rapida y sencilla comprension del

trabajo que esta siendo realizado y su estado de avance, ademas permite una adecuada articulacién
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y conocimiento de los colaboradores del trabajo de cada uno y de qué forma aportan sus objetivos

individuales y estos en el proceso para conseguir los resultados esperados.

Lo anterior se sustenta en la Teoria Administrativa desarrollada por Henry Fayol, especificamente
en las funciones que se consideran como parte del acto de administrar el autor Edwards, R. (2018)
indica que el ciclo incluye desde la planificacion, organizacion, direccién, control y evaluacion.
Identificar, conocer y determinar el avance de los indicadores por parte de todos los colaboradores
del proceso de calibracion de medidores en el LFA, es justamente parte del control y evaluacion
que indica el autor como parte de las funciones basicas dentro de la administracion.

v. Establecer objetivos claros y medibles y comunicarlos a todos los funcionarios
del LFA.

Como propuesta de mejora se incluye una definicién clara y medible de los objetivos del proceso
de ejecucion de pruebas de calibracion en el LFA. Para lo anterior se propone un conjunto de
indicadores que incluya incorpore mediciones de en las diferentes actividades del proceso,
inclusive en etapas previas de entrada o salida del proceso de calibracién de manera que sea posible
determinar posibles causas en disconformidades de las pruebas. La propuesta de algunos de los

indicadores que se consideran oportunos se muestra a continuacion en la Tabla 57:
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Tabla 57 Propuesta de indicadores de LFA

Indicador Férmula de célculo

Porcentaje  de muestras recibidas no | (Muestras recibidas conformes / total de
conformes. muestras recibidas) *100

Nivel de satisfaccion de las partes | (NUmero de partes interesadas satisfechas /
interesadas. Total de partes interesadas) *100

Porcentaje de defectos en pruebas realizadas.

(Total de pruebas realizadas defectuosas / Total
de pruebas realizadas) *100

Tasa de salida de resultados de pruebas
(tiempo).

Fecha de registro de resultado de prueba de
calibracion al medidor - Fecha de ingreso de
medidor al LFA

Proporcion de pruebas procesadas por
analista.

(NUmero de pruebas realizadas / Total de
pruebas realizadas por el LFA) *100

Porcentaje del personal que cumple con las
competencias definidas para el puesto.

(Personal que cumple con las competencias
definidas para el puesto / Total de personal)
*100

Grado de cumplimiento de condiciones
ambientales requeridas para ejecucion de
pruebas.

(Condiciones ambientales cumplidas / Total de
condiciones establecidas por las normas
técnicas) *100

Calibracion de equipos realizada

(Equipos con certificado de calibracion vigente
/ Total de equipos sujetos a calibracion) *100

Atencién de quejas o reclamos por trabajos
no conformes

(Quejas recibidas por trabajo no conforme /
Total de pruebas realizadas) *100

Fuente: Elaboracion propia

Se propone que a partir de esta propuesta de indicadores el LFA considere una implementacion

progresiva de los mismos, generando condiciones a nivel de manejo de la informacién y

sistematizacion, con el fin de que el célculo y seguimiento de estos no corresponda un esfuerzo

adicional si no una actividad generadora de valor al laboratorio.

Asimismo, el establecimiento de las metas asociadas a cada uno de los indicadores debe responder

no solo a los requerimientos normativos y técnicos aplicables si no adicionalmente a las

necesidades institucionales e indicadores de eficiencia y productividad del LFA.
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vi. Establecer un procedimiento para la planificacion del trabajo del LFA, la

medicién del desempefio y la mejora.

Una de las brechas identificadas fue la carencia de planificacion del trabajo basado en mecanismos
sistematicos ya sean cualitativos o cuantitativos. Por este motivo se propone la implementacion de
un procedimiento para la planificacion del trabajo del LFA, como se muestra a continuacion en la
Figura N°30.

chay capacidad

e recursas?
FEL e Identificacion de - 5
demanda o 3 >
o recursos requeridos
prongstico J
Activa pian de

contin ara

Impiementacion de Ew".‘." cion =
3 . cumplimiento de
plan de trabajo .
indicadores

Planificacion del trabajo del LFA

Figura 25 Diagrama de flujo para la Planificacion del trabajo del LFA

Respecto a la prevision de la demanda o bien el prondéstico de la esta, se sugiere la implementacion
de alguno de los métodos ya sea cualitativo como Delphi® o Juicio de Experto, o bien idealmente
un método cuantitativo apoyado en datos estadisticos tales como Promedio Simple, Promedio
Movil, Suavizacion Exponencial en casos de serie de tiempo o bien en casos de tipo causal tales

como la Regresién Simple o Regresion Mdltiple.

Para el caso del LFA que actualmente no cuenta con informacion de historicos con la calidad
(consolidacion de informacidn, consistencia) requerida para la corrida de datos bajo un método
cuantitativo, se recomienda iniciar con un método cualitativo, el cual, aunque su confiabilidad en

menor es una opcion para iniciar con los pronésticos.

Las estrategias pueden variar desde la maniobra del recurso para la nivelacion de la capacidad
como por ejemplo habilitar horas extra o jornada extraordinaria, o bien el apoyo con personal

adicional polifuncional, la estrategia dependera de la magnitud de la demanda.

10 Proceso mediante el cual se definen escenarios futuros a través de un consenso de un grupo de expertos.
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vii.  Establecer un plan de accién para la contratacion de personal en las plazas
vacantes y realizar un analisis de posibles funcionarios destacados en otras
dependencias interesados, con capacidad y conocimiento para trabajar en el
LFA.

Resulta inminente la necesidad de reforzar con mas personal el LFA en las actividades que se
demostro una restriccion en el proceso. Debido a la realidad institucional y a la imposibilidad o
dificultad de la aprobacion de nuevas plazas, se recomienda en primera instancia un plan de accién
para el nombramiento de las plazas vacantes y que estas sean ubicadas prioritariamente en la
actividad de Ejecucion de prueba, es decir como analista. Seguidamente en caso de que se amplie
la capacidad de procesamiento de la Ejecucion de la prueba, se requiere reforzar la actividad de

Sistematizacion, de lo contrario se estaria trasladando un cuello de botella a la siguiente actividad.

viii.  Establecer para cada uno de los puestos un plan de desarrollo profesional o

técnico, segun corresponda.

De acuerdo con lo establecido en 7.2 Competencia de la norma INTE/ISO 9001 (2015) y en el
apartado 6.2 Personal de la norma INTE/ISO/IEC 17025 (2017) y ademés en la Tabla 34 N°
Evaluacion detallada nivel de madurez apartado 9.2 Personas y Tabla N°35 Evaluacion detallada
nivel de madurez apartado 9.3 Conocimiento de la organizacion, se requiere atender la necesidad
de que el LFA establezca de forma especifica los conocimientos requeridos para cada uno de los
puestos y establezca el cierre de brechas en caso de determinar si existen funcionarios con algln

grado de incumplimiento.

La propuesta incluye realizar una actualizacion al manual de puestos y cargos del AyA, de manera
que se incluyan las competencias requeridas, ya que actualmente el Manual vigente establece
funciones y responsabilidades genéricas para todos los puestos del nivel operativo del Instituto,
sin diferencia si estos estan en la operacion o mantenimiento de sistema de agua o bien en este
caso como analistas de laboratorio. Se propone solicitar una diferenciacion de este cargo y con
esto asegurar que el puesto incluye los requerimientos a nivel de formacion académica, técnica y

experiencia que demanda la posicion.

iXx. Implementar en el marco de la legalidad, mecanismos para agilizar las

adquisiciones.
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Debido a la dindmica de trabajo del LFA, si bien no se utilizan reactivos o insumos quimicos para
las pruebas como puede ser el caso de otros laboratorios, si se depende exclusivamente de la
disponibilidad de los equipos en un 100% para realizar las pruebas de calibracion. En ese sentido,
establecer en primera instancia el listado de equipos, materiales o productos criticos es
fundamental para en funcion de eso establecer estrategias de abastecimiento que no comprometan
el funcionamiento del LFA y por ende el cumplimiento de sus indicadores y la satisfaccion de

todas sus partes interesadas.

Una vez se defina este listado, corresponde tener identificadas y sistematizadas las
especificaciones de los equipos, de manera tal que el proceso de la adquisicién fluya de la forma

mas agil posible, siempre teniendo en cuenta la continuidad del servicio que presta el LFA.

La propuesta incluye una evaluacion sistematica de los proveedores. Es claro que de acuerdo con
el marco normativo nacional la Ley de Contratacion Administrativa (1996) establecen principios
que se deben respetar de acuerdo con la igualdad de trato y la libre concurrencia, no obstante, es
necesario identificar mecanismos que se aseguren que el proveedor cumple con los resultados

esperados y satisface las necesidades del LFA de forma oportuna.

Finalmente, es necesario establecer una estrategia dentro del marco de la legalidad que permita la
compra agil, en tiempo y forma. Si bien existe un mecanismo de adquisicion por emergencia, de
acuerdo con la naturaleza del LFA se propone la gestion de contratos por demanda, de forma tal
que se disminuya el tiempo de entrega al minimo posible. Asimismo, identificar ciertos equipos
criticos y establecer el costo beneficio de contar con equipos disponibles (repuestos) en bodega,

para efectos de asegurar un servicio ininterrumpido.

Se propone la aplicacién de la siguiente herramienta indicada en la Figura N°6 con el objetivo de
definir una accion especifica para cada uno de los productos, equipos 0 servicios que requiere ser

contratado por el LFA para su operacion:
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Insumo o equipo con una Critico parael LFA y su
cantidad respetable de objetivo

proveedores y/o productos Pocos proveedores
sustitutos cualificados y certificados
Producto semi-complejo Muy pocos productos
Comprarutinaria de coste alternativos

elevado

Muchos productos
sustitutivos
Gran cantidad de proveedores

Especificaciones complejas
Pocas alternativas de

Producto o servicio con bajo prf)ducto
impacto en el negocio Nuimero de proveedores muy
limitado

Elevado ntimero de
transacciones y gasto bajo

Muchos proveedores

Figura 26 Matriz para definicion de estrategia en compras - impacto en los beneficios y el riesgo en el suministro

Impacto en beneficios — alto gasto

Impacto directoen el LFA

Fuente: Elaboracién propia basado en Kraljic, P (1983).

X.  Elaborar un presupuesto en funcion de una estrategia de crecimiento y
desarrollo del LFA.

La propuesta radica en un andlisis de corto, mediano y largo plazo, orientado por la vision definida
para el LFA y establecer estrategias de modernizacion y crecimiento para el LFA, el cual ha ido

adaptandose a las diferentes necesidades de la institucion.

Es clave hacer del conocimiento a la Administracion Superior incluyendo el maximo drgano la
Junta Directiva, las necesidades del LFA y la importancia del apoyo y aprobacion de una estrategia
presupuestaria para el desarrollo operativo y administrativo del LFA, que incluya las iniciativas

planteadas de forma especifica en este documento.

En la Figura 27 de acuerdo con el andlisis previo analizado se propone un desglose de componentes
los cuales deben ser considerados los ejes medulares de dicha estrategia y sobre los cuales se debe

priorizar su planificacion presupuestaria:
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Figura 27 Propuesta de ejes estratégicos LFA

Fuente: Elaboracion propia.

xi.  Acreditacion en normas aplicables ya sea INTE/ISO/IEC 17025 (2017) e
INTE/ISO/IEC 17020 (2012)

Finalmente, no se omite mencionar que una necesidad clave para el cumplimiento del LFA con los
requisitos técnicos y normativos es contar con la acreditacion en las normas aplicables ya sea
INTE/ISO/IEC 17025 (2017) e INTE/ISO/IEC 17020 (2012).

Por esta razdn, es necesario que para concluir con el acatamiento de todos los requisitos
identificados en el apartado 4.1.2 Requisitos técnicos y normativos de acuerdo con lo indicado en
la Tabla N°19, el laboratorio se encuentre acreditado ante el Ente Costarricense para la
Acreditacion.
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4.3. Validacion de alternativa de solucién

El apartado a continuacion permite determinar la validez de la alternativa de solucién desde la

perspectiva técnica, operativa y financiera.

La validacion se realiza a partir de 4 principales instrumentos, a saber:

4.3.1.

Analisis de comprobacion de cumplimiento de requisitos técnicos y normativos. Esto
es un analisis de orden cualitativo que permite conocer la forma en que la propuesta
responde a cada uno de los requisitos identificados durante la etapa de diagnostico son
atendidos con la propuesta planteada.

Analisis comparativo de modelo de madurez estado actual vs estado futuro. Este
analisis permitira conocer el grado en que aumenta la puntuacion obtenida por el LFA, en

un escenario en el cual se implementen todas las propuestas planteadas en este estudio.

Mapeo de Flujo de Valor — Estado Futuro (se incluyen 2 alternativas). Esta es una
herramienta objetiva cuantitativa que permite a partir de la inclusién de datos numericos
conocer un comportamiento de capacidad esperado para un proceso. Se incluyen los

resultados del planteamiento de 2 alternativas de solucion.

Consulta grupo experto (grupo focal) sobre validez de la propuesta. El cuarto de los
mecanismos mediante el cual se valida la propuesta es a través del sometimiento de esta a
un panel de expertos por medio del cual se les expuso la situacion actual y las propuestas
de desarrollo administrativo y operativo y experto consultado responde las siguientes
preguntas:

a. ¢Considera usted que la propuesta planteada es viable técnicamente?
b. ¢Considera usted que la propuesta planteada es viable financieramente?

c. ¢Considera usted que la propuesta planteada permite resolver el problema
identificado?

Cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos
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El primero de ellos corresponde a la valoracién del cumplimiento de los requisitos legales
aplicables al LFAy establecer la medida en que estos cumplen con la implementacion de la mejora.
A continuacion, se exponen de forma sistematica el marco regulador y normativo aplicable a la
gestion del LFA y se realiza un analisis de comprobacion que permita validar de qué forma la

propuesta de mejora atiende a lo demandado.

Una serie de requisitos establecidos para el LFA estan relacionados a la acreditacion de este ante
el ECA. La propuesta de mejora contiene, especificamente en su apartado 4.2.2 del inciso i al xi,
una serie de mejoras que son requeridas y complementarias a lo estipulado por la Normay que su
implementacion permitiria cerrar la brecha para su acreditacion. De esta forma es posible dar

cumplimiento a los siguientes requisitos:

v" Fuente: Ley Sistema Nacional para la Calidad (2002).
Requisito aplicable: Articulo N°34. Los laboratorios estatales deberan acreditarse ante el ECA,

de conformidad con el reglamento respectivo.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable: Articulo 24. Muestra para pruebas o ensayos a medidores nuevos.

Articulo 26. Certificacion de la exactitud y confiabilidad.
Articulo 43. Métodos para la verificacion del funcionamiento de los
Medidores.
Articulo 44. Laboratorio-taller de medidores.
Articulo 45. Competencia para brindar servicios.
Articulo 47. Registro de los laboratorios.
Articulo 53. Pruebas o ensayos de medidores.
Articulo 54. Pruebas o ensayos para la adquisicion de medidores.
Articulo 55. Prueba o ensayo para la emision de la certificacion de la
exactitud y confiabilidad de un hidrémetro.
Articulo 56. Prueba o ensayo para determinar la exactitud de medidores en
operacion.

Articulo 57. Inspeccion del hidrometro.
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Asimismo, se disponen de otros requisitos que estan asociados a cantidad de pruebas de calibracién
que debe ejecutar el LFA y que actualmente no tienen la capacidad operativa para realizar. El
cumplimiento se alcanza de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.2.2 - Figura N°17 o bien
4.2.2 - Figura N°18. En ambas alternativas de mejora operativa, el LFA logra resolver las no solo
atender la totalidad de pruebas demandadas si no, ademas que estan pruebas de calibracién sean

realizadas en menos de 8 dias naturales.

v" Fuente: Reglamento prestacion de los servicios de Acueducto, Alcantarillado
Sanitario e Hidrantes (2016).
Requisito aplicable: Articulo 82. Cobro del servicio con interposicién de queja por alto
consumo.
Articulo N°100. Comprobacion del funcionamiento del hidrémetro. 8 dias

naturales.

v" Fuente: Reglamento de Prestacién de los Servicios de AyA (2021).

Requisito aplicable: Articulo N°97. De las modificaciones a la facturacion.

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable: Articulo 36. Alcance del mantenimiento.
Articulo 37. Mantenimiento del hidrometro.
Articulo 39. Remision de programa de mantenimiento.
Articulo 46. Actividades basicas del laboratorio — taller.
Articulo 49. Verificacion del funcionamiento del conjunto de medidores.
Articulo 56. Prueba o ensayo para determinar la exactitud de medidores en
operacion.
Articulo 57. Inspeccion del hidrometro.

Articulo 58: Prueba hidrostéatica o de estanqueidad.

v" Fuente: INTE/ISO 4064-1. Medidores de agua para agua potable fria y agua caliente.
Parte 1. Requisitos metroldgicos y técnicos. (2015).
Requisito aplicable: Apartado N°7.2.4 Repetibilidad.
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La propuesta de mejora incorpora la implementacion de pruebas de calibracién en sitio, a su vez
incorpora una metodologia de funcionamiento y las propuestas de los equipos a utilizar. Lo anterior

permite dar respuesta a los siguientes requerimientos:

v" Fuente: Norma Técnica: Medidores para el Servicio de Acueducto. AR-HSA-2008
(2008).
Requisito aplicable: Articulo 50. Verificacion en sitio del funcionamiento del hidrometro.
Articulo 51. Condiciones del hidrometro de referencia.

Articulo 52. Exactitud de la medicion del hidrémetro de referencia.

De esta forma es posible corroborar como con la implementacion de la propuesta de mejora al
LFA es posible atender en un 93,1% los requisitos legales y normativos, de manera tal que sea
conforme a lo demandado por la ARESEP, ente regulador del servicio de prestacion de agua
potable y saneamiento. El restante 6,9% se responden obteniendo la acreditacion del LFA lo cual

estd excluido del alcance de este estudio.

4.3.2. Comportamiento del modelo de madurez después de la implementacién de las

mejoras planteadas

El segundo elemento es la aplicacion del instrumento basado en la Norma 1SO 9004:2018. Gestion
de la calidad, Calidad de una organizacion, Orientacién para lograr el éxito sostenido. La
validacion consiste en determinar la medida en que con la aplicacion de las mejoras propuestas es

posible mejorar la calificacion obtenida.

Puntualmente se retoman a continuacion las mejoras propuestas desde la perspectiva
administrativa y de gestion del LFA de forma tal que sea posible comparar el antes y después de

la aplicacion de la herramienta para conocer la mejoria en el nivel de madurez:

a. Implementacion de un procedimiento para la identificacion, seguimiento y evaluacion

periddica de los requisitos y expectativas de las partes interesadas.

b. Implementacién de un procedimiento para la definicion de la mision, vision y valores del

LFA y su revision y actualizacion periddica.
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c. Incorporacion del LFA como Unidad Organizacional independiente en el Organigrama del
AYA.

d. Identificar y visibilizar a todos los colaboradores la forma en que la operacion del LFA

colabora al cumplimiento de los objetivos estratégicos organizacionales.
e. Establecer objetivos claros y medibles y comunicarlos a todos los funcionarios del LFA.

f. Establecer un procedimiento para la planificacion del trabajo del LFA, la medicion del

desempefio y la mejora.

g. Establecer un plan de accion para la contratacién de personal en las plazas vacantes y
realizar un analisis de posibles funcionarios destacados en otras dependencias interesados,

con capacidad y conocimiento para trabajar en el LFA.

h. Establecer para cada uno de los puestos un plan de desarrollo profesional o técnico, segun
corresponda.

i. Implementar en el marco de la legalidad, mecanismos para agilizar las adquisiciones.
j.  Elaborar un presupuesto en funcion de una estrategia de crecimiento y desarrollo del LFA.

k. Acreditacion en normas aplicables ya sea INTE/ISO/IEC 17025 (2017) e INTE/ISO/IEC
17020 (2012).

De esta forma y con la implementacidn de estas propuestas se evidencia la mejoria en la

puntuacion del modelo de madurez de la siguiente manera:
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5 Contexto de una

organizacion
. e L5 .
11 Mejora. aprendizaje e 6 Identidad de una
innovacién 2.0 organizacion
1.0
10 Analisis y evaluacion 14
del desempefio de una < L.8 7 Liderazgo
organizacion
1.6 22
9 Gestion de los recursos 8 Gestion de los procesos

Figura 28 Evaluacion antes de la implementacion de las mejoras administrativas

35 Contexto de una

organizacion
35
4.0
11 Mejora, aprendizaje 6 Identidad de una
€ Innovacion ] organizacion
10 Analisis y
evaluacion del 24 2.8 7 Liderazgo
desempeiio de una. ..
. 25 .
9 Gestion de los 8 Gestion de los
recursos 3.2 procesos

Figura 29 Evaluacion después de la implementacion de las mejoras administrativas

Respecto a la version evaluada de acuerdo con el estado actual del LFA se obtiene la siguiente
Tabla N°32, la cual muestra el comparativo entre el estado actual evaluado y el estado futuro

esperado con la implementacién de la propuesta de mejora.

Tabla 58 Comparativo de modelo de madurez estado actual vs estado futuro

Apartado evaluado Estado actual Estado futuro Porce_nt._eqe de
crecimiento
5 Contexto de una organizacién 1,5 3,5 133%
6 Iden_tlda_ql de una 9 4.0 100%
organizacion
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Apartado evaluado Estado actual Estado futuro Porce_ntgje de
crecimiento

7 liderazgo 1,8 2,8 53%

8 Gestion de los procesos 2,2 3,2 45%

9 Gestion de los recursos 1,6 2,5 56%

10 AnaI|s~|s y evaluacion qlel 5 14 2.4 730
desempefio de una organizacion

_11 Mejo_r,a, aprendizaje e 1 33 99506
innovacion

4.3.3. Mapeo de Flujo de Valor Estado Futuro

El tercero corresponde al analisis del comportamiento de los nuevos datos arrojados en el Mapeo
de Flujo de Valor en su Estado Futuro, es decir, a partir de la implementacion de las mejoras
planteadas. En las Figuras 30 y 31 se muestra el diagrama de acuerdo con el estado futuro en

funcién de la mejora planteada.

De esta forma es posible validar que las mejoras planteadas a nivel operativo permiten mejorar la
condicion actual del LFA y el aumento de su capacidad de manera tal que sea posible atender a los
requerimientos de la ARESEP.
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5CI-

4_, Open UEN Servicio al
Usnario

Recepcion de medidor E]Eﬂlt‘lﬂl.'l de p.r:uelm E]ecu?fcm ‘?e Pm?b,m de Diagnaéstico Sistematizacion
I I de calibracién I presion hidrostitica I I
TD  [14.567 segsidia TD 35.010 segsidia D 17.5085 segsidia D 17,505 segsidia TD 13.995 segsidia
0 und CR Tipordia 140 und CR 26 por dia 0 und CR 44 por dia 0 und CR 42 por dia 0 und CR 39 por dia
TC 3.0 minfund TC 67.5 minfund TC 4.0 minfund TC 5.5 minfund TC 6.0 minfund
m L) 1operario m L) 12 operarios m g 1operarios m Y 1operarios m L) 1operario
. = . . . N Tiempo de produccién 5.5 dias
0.0 dias 5.4 dias 0.0 dias 0.0 dias 0.0 dias P P
. . . . Tiempo de proceso §6.0 min/und
3.0 min/und 67.5 min/und . 6.0 min‘und podep

Takt Time 2.0 min

Figura 30 Mapeo de flujo de valor (VSM) — Estado Futuro alternativa 1
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SCI -

UEN Servicio al
Usunario

Recepcion de medidor E]Eﬂl{‘lﬂl.'l de p.r:uebm E]ecu?cm %e Pm?"_m de Diagnéstico Sistematizacion
I I de calibracién I presion hidrostatica I I
TD | 14567 segsidia TD | 52515 seqgsidia D 17,505 segsidia 10 17,505 segsidia 10 13,995 segsidia
0 und CR Tipordia 10 und CR 52 por dia 0 und CR 44 por dia 0 und CR 42 por dia 0 und CR 39 pordia
TC 3.0 minfund i~ 67.5 minfund T 4.0 minfund TC 5.5 minfund T 6.0 minfund
m - 1operario m - 12 operarios m L 1operarios m - 1opetarios m - loperario
. . . . N Tiempo de produccion .3 di
0.0 dias 0.2 dias 0.0 dias 0.0 dias 0.0 dias P P 0.3 dias
3.0 min/und 67.5 min/und 4.0 min/und 6.0 min/und Tiempo deproceso | 86.0 min/und
Takt Time 2.9 min

Figura 31 Mapeo de flujo de valor (VSM) — Estado Futuro alternativa 2
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Tabla 59 Cdlculo de la demanda proyectada de pruebas del LFA con mejora propuesta

Demanda promedio
Programa
Anual Mensual Semanal
Pruebas de gestion de reclamos 5,250 438 109
Diagnostico de medidores parados 0 0 0
AR-HSA-2008 Art 49 ARESEP 0 0 0
Lecturas bajas 9,000 750 188
Total 14,250 1,188 297

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA. Base de datos LFA,
historico de solicitudes recibidas afio 2021.

Esta mejora logra reducir la demanda de pruebas de 25.908 a 14.250 es decir se alcanza una reduccion de

un 44% aproximadamente.

Tabla 60 Cdlculo de tiempo de entrega de resultado de prueba de calibraciéon — Alternativa 1

.., ., Prueba de . . .. Pruebade | _. .,
Descripcion | Recepcion Calibracién Diagndstico hidrostatica Sistematizacion| Total
Inventario Ound 140 und O und O und O und 2 7 dias
Lead time 0.0 dias 2.7 dias 0.00 dias 0.00 dias 0.00 dias '

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

La mejora en los niveles de pruebas esperando a ser procesadas disminuye en un 98%
aproximadamente y el tiempo de produccién pasa de 316.8 dias a 2.7 dias naturales, lo que lo
coloca dentro de los 8 dias del plazo de resolucion que establece el Reglamento prestacién de los

servicios de Acueducto, Alcantarillado Sanitario e Hidrantes (2016).

Tabla 61 Cdlculo de tiempo de entrega de resultado de prueba de calibracion — Alternativa 2

. ., ., Prueba de . .. Pruebade | _. .,
Descripcion | Recepcion Calibracion Diagnostico hidrostatica Sistematizacion| Total
Inventario 0 und 10 und 0 und 0 und 0 und 0.2 dias
Lead time 0.0 dias 0.19 dias 0.00 dias 0.00 dias 0.00 dias '

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

La mejora en los niveles de pruebas esperando a ser procesadas disminuye en un 99% aproximadamente y

el tiempo de produccion pasa de 316.8 dias a 0.2 dias naturales, lo que lo coloca el tiempo de respuesta en
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menos de 1 dia, es decir el resultado de las pruebas se resolverian el mismo dia que ingresan o bien méximo

al dia siguiente habil.

Tabla 62 Cdlculo de tiempo de proceso

Ejecucién de | Prueba de
prueba hidrostatica

Tiempo de ciclo | 4 min/und 67.5minfund | 1.3 min/und | 5.5 min/und | 6 min/und
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

Descripcién Recepcion Diagndstico | Sistematizacion

Para el tiempo de ciclo del proceso se identifica una disminucion del tiempo de la actividad de recepcion y
de la sistematizacion con las mejoras propuestas. No se omita aclarar que se visualiza un comportamiento
de aumento de tiempo de la actividad de ejecucion de la prueba debido a que la Norma ISO 4064 establece
un requisito de repetibilidad de las pruebas que actualmente no se realiza y debe incorporarse y
considerarse en los tiempos de proceso.

Tabla 63 Cdlculo de velocidad de ejecucion de pruebas actual (Takt time) — Alternativa 1

Descripcion Unidad Tiempo
Takt Time min/und 2 min
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

El comportamiento de velocidad de ejecucion de prueba o Takt Time muestra un comportamiento en su

estado futuro, alcanzando un tiempo de 4.2 min, lo cual es viable dentro de las condiciones planteadas.

Tabla 64 Cdlculo de velocidad de ejecucion de pruebas actual (Takt time) — Alternativa 2

Descripcion Unidad Tiempo
Takt Time min/und 2.9 min
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el LFA.

El comportamiento de velocidad de ejecucion de prueba o Takt Time muestra un comportamiento en su

estado futuro, alcanzando un tiempo de 87.5 min.

4.3.4. Criterio del panel de expertos respecto a la viabilidad y eficacia de la propuesta
planteada

El cuarto de los mecanismos mediante el cual se valida la propuesta es a través del sometimiento
de esta a un panel de expertos por medio del cual se les expuso la situacion actual y las propuestas
de desarrollo administrativo y operativo y cada una de las personas expertas consultadas respondio

las siguientes preguntas:
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1. ¢Considera usted que la propuesta planteada es viable técnicamente?
2. ¢Considera usted que la propuesta planteada es viable financieramente?

3. ¢Considera usted que la propuesta planteada permite resolver el problema identificado?

A continuacion, se muestran en las Figuras 32, 33 y 34 los resultados que se obtuvieron en el

proceso de consulta experta.

Muy de acuerdo T T 33%
De acuerdo I 6 7%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0%
En desacuerdo 0%
Totalmente en desacuerdo 0%

Figura 32 Resultados a la pregunta de validacion 1.
¢Considera usted que la propuesta planteada es viable técnicamente?

Respecto a la pregunta ¢ Considera usted que la propuesta planteada es viable técnicamente? el
33% de los expertos expresaron estar Muy de acuerdo y el 67% indicador estar De acuerdo, lo
cual rectifica la validez de la propuesta respecto a las propuestas de mejora desde una perspectiva

técnica.

Muy de acuerdo 6 7%
De acuerdo I 33%
Nien acuerdo ni en desacuerdo 0%
En desacuerdo 0%

Totalmente en desacuerdo 0%

Figura 33 Resultados a la pregunta de validacion 2.
¢Considera usted que la propuesta planteada es viable financieramente?

Respecto a la pregunta ¢ Considera usted que la propuesta planteada es viable financieramente?

el 67% de los expertos expresaron estar Muy de acuerdo y el 33% indicador estar De acuerdo,
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lo cual rectifica la validez de la propuesta respecto a los costos asociados a la propuesta de mejora

a la gestion operativa y administrativa del LFA.

Muy de acuerdo 0%

De acuerdo T 100%
Nien acuerdo ni en desacuerdo 0%
En desacuerdo 0%

Totalmente en desacuerdo 0%

Figura 34 Resultados a la pregunta de validacion 3.
¢Considera usted que la propuesta planteada permite resolver el problema identificado?

Respecto a la pregunta ¢ Considera usted que la propuesta planteada permite resolver el problema
identificado? el 100% de los expertos expresaron estar De acuerdo, lo cual rectifica la validez de

la propuesta respecto al disefio de la propuesta de mejora.

En conclusion, la validacion realizada a partir de la consulta a expertos resultd positiva tanto

respecto a la conceptualizacion técnica, como a la inversion requerida.
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Capitulo V. Discusidn, lecciones aprendidas y aportes a la academia

El capitulo a continuacion confronta los resultados de la investigacion respecto al problema
planteado, apoyandose en el marco tedrico conceptual y contextual, de forma tal que sea posible

demostrar la validez de la propuesta y ademas de implicaciones y limitaciones del proyecto.
5.1.Discusion

Retomando el problema identificado, la investigacion se concentra en determinar de qué forma es
posible desarrollar administrativa y operativamente el Laboratorio de Flujo de Agua de AyA en la
realizacion de las pruebas de calibracion de los medidores para lograr el debido cumplimiento de
los requerimientos técnicos y normativos establecidos por la Autoridad Reguladora de Servicios
Publicos (ARESEP).

5.1.1. Analisis de resultados del diagnostico

En términos de capacidad operativa del LFA para la atencién de solicitudes de pruebas de
calibracién de medidores, durante la fase de diagndstico se logra identificar que la cantidad de
pruebas requeridas para satisfacer la demanda actual de pruebas de calibracién de medidores de
agua es de 25.908 pruebas anuales. EI LFA realiz6 en el 2021 de acuerdo con su capacidad un total

de 12.838. Es decir, existe un 50% de demanda de pruebas de calibracion insatisfecha.

El analisis del proceso realizado al proceso permitié determinar que con la capacidad actual y para
la demanda dada, el tiempo de produccion del proceso es de 316.8 dias y el tiempo de proceso de
40.2 minutos. Lo anterior obliga al LFA a priorizar las pruebas cuyo resultado es urgente para el
usuario y acumular las pruebas restantes, ocasionando altos niveles de inventario en proceso

(10.000 aproximadamente).

Asimismo, basado en el estudio y analisis al marco regulador aplicable, fue posible determinar que
del total de requerimientos legales y técnicos (29), el LFA presenta un cumplimiento del 7% de

los requisitos, un cumplimiento parcial de 52% y un 41% de incumplimiento de requerimientos.

Respecto al estado actual desde una perspectiva administrativa, se realizé la evaluacidn basada en
la herramienta INTE/ISO 9004:2018 (2018), la cual tenia por objetivo identificar oportunidades
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de mejora en las diferentes areas de la organizacion y su sistema de gestion, de manera que sea

posible a partir de una autoevaluacion, promover su mejora continua y la priorizacion de recursos.

Los resultados obtenidos a partir de esta evaluacion permitieron determinar que el nivel de
madurez del sistema de gestion del LFA se encuentra actualmente en un nivel medio-bajo,

alcanzando una puntuacion de 12 sobre los 35 puntos posibles de la metodologia.
5.1.2. Propuesta de disefio para el desarrollo administrativo y operativo del LFA

De acuerdo con los hallazgos identificados y sefialados durante la fase de diagndstico, se
establecieron una serie de mejoras que permiten cerrar la brecha respecto a la gestion operativa y

administrativa del LFA.

Inicialmente para atender el desface del 50% entre capacidad instalada del LFA y cantidad de
pruebas requeridas se propone impactar en primera instancia la demanda de pruebas de calibracion.
Lo anterior se propone resolver a partir de la implementacion de pruebas de calibracion in situ
(esto pata atender las pruebas solicitadas en el Articulo N°49 de la Norma Técnica ARESEP).
Ademas, se propone la eliminacion de pruebas de diagnostico a medidores que ya se encuentran
detenidos, es decir que estos medidores no ingresen al LFA y se establezcan mecanismos de
desecho desde las areas operativas - comerciales.

Adicionalmente, con el fin de depurar las solicitudes de pruebas de calibracion de medidores por
motivo de reclamos de un usuario se propone establecer una directriz institucional que incluya los
parametros bajo los cuales se debe solicitar una prueba de calibracion al medidor, acompafiado de
capacitaciones y ajustes a los procedimientos de solicitud de pruebas de calibracién para reducir

al maximo la incidencia de pruebas no procedentes.

Con laimplementacion de las mejoras mencionadas anteriormente es posible disminuir la demanda
de pruebas en el LFA pasando de 25.908 a 14.250. Es decir, un 44% de reduccion de la demanda

original requerida.

Una vez que se logro establecer la estrategia de reduccion de la demanda, se procedié a analizar el
proceso de pruebas de calibracion, con el fin de identificar los posibles desperdicios, actividades

que no agregan valor o bien aquellas que pueden ser ejecutadas en un menor tiempo. En ese sentido
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se propone para la actividad del proceso de recepcion de los medidores para ser analizados,
incorporar el uso de etiquetado de los medidores al ingresar al LFA, esto permite agilizar y
disminuir los tiempos de ejecucion de las diferentes actividades del proceso. Asimismo, evitar
errores de digitacion y reproceso.

Acompafiado a la mejora anterior, se propone implementar un mecanismo de automatizacion de la
gestion de informacion y de fotografias, esto permite reducir los tiempos del proceso asociados a

la sistematizacion y compilacién de evidencias.

Asimismo, con el fin de aumentar la capacidad del proceso se propone implementar un modelo de
trabajo por turnos, de acuerdo con la normativa institucional. Esto permite aumentar la capacidad
de la actividad que debe ser ejecutada en el banco de pruebas de calibracion, el cual actualmente

presenta una restriccion, también denominado, cuello de botella.

En adicién, retomando lo sefialado por Fonjungo (2012), el equipamiento que se requiera
incorporar como parte de las mejoras operativas al LFA debe estar planificado de forma
sistematica, asi como implementado, controlado, monitoreado y evaluado, de forma tal que no
existan riesgos asociados a una inadecuada administracién o gestion del equipamiento. Lo indicado

anteriormente permite fortalecer los planes de calibracion y mantenimiento de equipos.

Adicionalmente, desde la perspectiva administrativa, se propone implementar procedimientos de
gestion de partes interesadas y planificacion del trabajo, asi como la oficializacion de una

estructura organizacional del LFA.

Respecto al componente de evaluacién del desempefio y mejora continua se propone implementar
gestion visual: cumplimiento de indicadores y estadisticas del proceso en tiempo real y establecer
un tablero de indicadores de gestion y de resultado, no solo que permita conocer el rendimiento de

LFA si no promover el compromiso de sus colaboradores.

Es clave de forma complementaria incorporar a la propuesta de mejora el elaborar e implementar
una estrategia para contratacion de personal y desarrollo de sus competencias, lo cual permitira

contar con la cantidad de personal que demanda el LFA en tiempo y forma.
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Respecto a la gestion de las compras, se propone el desarrollo un mecanismo de contrato por
demanda de insumos y equipo del Laboratorio, lo cual permite asegurar la continuidad de la
operacion del este y evitar retrasos por salida de operacion de los equipos. Lo anterior basado en
una analisis y clasificacién previa de todos los insumos y equipo que son requeridos en el LFA,
para establecer acciones especificas acorde a la realidad de cada uno de ellos, por ejemplo, aquellos
en los cuales existe una alta oferta de mercado y son de menor costo, o bien aquellos que son

criticos para la operacion, etc.

Lo indicado anteriormente permite ratificar la posicion del autor Parikh & Joshi (2005), el cual
realiza un énfasis en la necesidad de clasificar las diferentes adquisiciones que requiere el LFA 'y
a partir de esa clasificacion establecer estrategias especificas de acuerdo con el nivel de

complejidad, costo, especificidad, disponibilidad en el mercado, etc.

Asimismo, respecto a las tecnologias de la informacion, tanto la Norma INTE/ISO 9004:2018
(2018) como el autor Paul P. Tallon (2018), fortalecen el concepto y la necesidad de procurar un
desarrollo tecnoldgico acorde al entorno y las necesidades del LFA, de manera tal que sea posible
asegurar tanto herramientas que interactuando generen valor en los procesos como conectividad

entre si.

Rana & Sharma (2019) destaca la relevancia del desarrollo del Capital Humano en 3 ejes
principales: desarrollo personal, desarrollo de equipos y desarrollo organizacional. Al respecto la
propuesta de mejora propone un enfoque tripartito, en el cual sea posible dar respuesta a la
propuesta del autor de forma integral. Asimismo, se visualiza como un reto la realidad
organizacional actual, la cual permea hacia la cultura del LFA y esto puedo influirlo tanto positiva

como negativamente.

Tambien se destaca que tanto la OMS (2012) en su guia para la gestion de laboratorios como el
autor Raymond Edwards (2018), destacan la necesidad de contar con una estructura organizativa
definida, clara y comunicada a toso los niveles, esto como parte de los principios de teoria
administrativa de Henry Fayol, sobre la importancia de establecer niveles jerarquicos de toma de

decision y de mando asi como sus roles y responsabilidades.
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No se omite sefialar que la propuesta incluye el desarrollo de capacidades al LFA desde la
perspectiva de evaluacion del desempefio en el cumplimiento de objetivos y metas. En este sentido
tanto la tanto la Norma INTE/ISO 9004:2018 (2018) como el autor Wes Martz (2013), establecen
un abordaje robusto respecto a la relevancia de la evaluacion dentro de una organizacion y al
respecto el autor hace énfasis en establecer modelos de evaluacion especificos ya sea a partir de

resultados, procesos, evaluacion de control, etc.

Consecuentemente, la incorporacion de estas mejoras permitird al LFA obtener la acreditacion
INTE/ISO/IEC 17025 o 17020, requisito de la legislacion nacional y normativa técnica, el cual el
LFA debe cumplir.

5.1.3. Validez de la propuesta

Lo indicado anteriormente permite disminuir el tiempo de ejecucién de las pruebas pasando de
316.8 dias a 2.7 (Alternativa 1) dias naturales, es decir se genera una mejora en el tiempo de
ejecucién de la prueba en un 98% y de 316.8 dias a 0.2 dias naturales (Alternativa 2) es decir se

genera una mejora en el tiempo de ejecucién de la prueba en un 99%.

Los costos totales de la Alternativa 1 es de un total de $17.900 de inversion y $6.000 de aumento

en costos fijo de salarios para el personal adicional que opera el segundo turno.

Los costos totales de la Alternativa 2 es de un total de $332.000 de inversion y $13.000 de aumento

en costos fijo de salarios para el personal adicional que opera el segundo turno.

Respecto al estado futuro desde una perspectiva administrativa, una vez aplicadas estas mejoras,
se aplicd nuevamente la evaluacion basada en la herramienta INTE/ISO 9004:2018 (2018), la cual
dio por resultado una puntuacion de 22 sobre los 35 puntos posibles de la metodologia, alcanzando

un crecimiento importante de 10 puntos en la calificacion.

Finalmente, la validacion de la propuesta realizada por el grupo de expertos (contraparte
institucional), permitio demostrar que la propuesta es factible tanto técnica como financieramente

y resuelve el problema inicialmente planteado.
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5.2. Lecciones aprendidas

Las principales lecciones aprendidas asociadas al desarrollo de este proyecto estuvieron asociadas
a la relevancia de contar con informacion confiable para efectos de aplicaciones metodologicas y
andlisis de datos para la elaboracion de propuestas y tomas de decision.

Asimismo, se destaca como leccion aprendida la necesidad de considerar durante todo el proceso
de investigacion y desarrollo la experiencia y conocimiento de la contraparte, como un insumo
clave de informacion para el planteamiento de la propuesta y asegurar que esta se encuentre

alineada no solo a la necesidad de la organizacién si no también sea viable técnicamente.

Finalmente, el aprendizaje también se orient6 a la necesidad de tener claridad sobre el alcance de
la propuesta y sus implicaciones con el objetivo de contar con un marco tedrico robusto que soporte
el diagndstico y disefio del proyecto y que este planteamiento lejos de ser rigido y definitivo, puede
ser un proceso iterativo que se perfeccione durante la ejecucion de las demas fases del proyecto.

5.3. Aportes y beneficios esperados de la investigacion

El proyecto desarrollado le provee al AyA una propuesta de desarrollo para que sea posible dar

cumplimiento técnico y normativo segun lo estipulado por el ente regulador (ARESEP).

Adicionalmente la mejora administrativa y operativa en el LFA es genera un impacto colectivo a
todos los usuarios del pais, ya que asegura una mayor confiabilidad metroldgica de las mediciones
de consumo y por ende de la facturacion. Asimismo, dota al AyA de un mecanismo seguro que
certifique que los cobros se realizan de manera conforme y no compromete la sostenibilidad
financiera del Instituto, a través de medidores que sub registran y provoquen grandes cantidades
de Agua No Contabilizada (ANC).

Desde el punto de vista de la academia, con la realizacién de esta investigacién, se demuestra el
compromiso que tiene la Universidad de Costa Rica con el pais a través del fomento al
conocimiento aplicado en la mejora de los procesos del AyA, siendo esta una institucion publica
y mayor operador del suministro de agua potable del pais, clave para el bienestar, salud y desarrollo

nacional.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

El diagndstico permitié determinar que el LFA no cuenta con la capacidad actual para el
procesamiento de la cantidad de pruebas que son requeridas a nivel técnico y normativo.
Asimismo, que cuenta con una serie de tareas manuales que no solo retrasan la ejecucion
de las actividades si no que son fuente de riesgo de errores materiales involuntarios o de

reprocesos.

En adicion, el analisis derivado del diagnostico arrojé una limitante de los tiempos
disponibles de los analistas del laboratorio debido a la dedicacion de un 20% de la jornada
a actividades de orden administrativo.

Se determina la necesidad de replantear el criterio que define los medidores que ingresan
al LFA (detenidos, lecturas bajas, muestreo de estado metrologico del conjunto de
medidores), de forma tal que sea acorde a las necesidades institucionales y el potencial de
aumento de capacidad de procesamiento del LFA.

Suprimir el ingreso al LFA de los medidores que ya se encuentran detenidos, no solo
permite liberar la demanda de pruebas de calibracion, si no que permite contar con un
programa de sustitucion de estos mas agil, el cual no dependa de la capacidad del LFA para

la realizacion de pruebas o inspecciones.

Respecto al disefio de la propuesta se concluye la necesidad reducir la cantidad de pruebas
que ingresan al LFA. Esto es posible implementando una serie de medidas, tales como la
eliminacion de ingreso de medidores que se encuentran parados asi como realizando

verificaciones en sitio con bancos de prueba portatiles.

Aunado a lo indicado en el punto anterior, ademas se concluye que la ubicacion
organizacional actual del LFA no es la idonea, ya que bajo un estricto apego a enfoque por
procesos este debe tener mayor cercania e interaccion con los procesos operativos

comerciales, que propiamente con la investigacion y desarrollo, en su ubicacion actual.
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Existe una dependencia del LFA hacia los procesos de apoyo tales como Compras,
Reclutamiento y Seleccidn de Personal, Tecnologias de Informacion, que en la actualidad

estan limitando un desarrollo més acelerado de este.

Respecto a la validacion del proyecto se concluye que el proyecto es viable tanto técnica

como financieramente y que este permite resolver el problema inicialmente planteado.

Es clave de éxito considerar el criterio experto de todas las partes involucradas durante el
proceso, de manera tal que la propuesta incluya una perspectiva no solo integral si no que

viable técnica y financieramente.

Durante el estudio realizado fue posible concluir que el LFA es considerado como un
proceso operativo de apoyo, limitando mayormente la prestacion de sus servicios hacia el
area comercial, no obstante, este no se visualiza como un proceso clave o estratégico para

el aumento de ingresos y reduccion del Agua No Contabilizada del AyA.

Fue posible identificar que existe el compromiso e interés por parte de los colaboradores y
tomadores de decision asociados al LFA, no obstante, se encuentran atendiendo durante
tiempo completo y tiempo extraordinario el trabajo que apunta a la misién de este, sin
embargo, tienen poco o nulo margen para gestionar acciones orientadas a la vision, es decir,

para lograr un desarrollo efectivo y sustantivo.
6.2. Recomendaciones

Elaborar un documento técnico soportado en la presente propuesta, para que, de acuerdo
con el procedimiento institucional establecido para el desecho de material, se proceda con
la eliminacion de los 10.000 medidores que se encuentran en inventario acumulado en

bodega y que ya no tienen condiciones para ser reinstalados en campo.

Solicitar la actualizacion de la informacion documentada del proceso COM-73 Servicios al
usuario asociada al Sistema de Gestion de la Calidad institucional, para efectos de asegurar
que los funcionarios de las plataformas de servicios remiten la solicitud de prueba de
calibracion solo cuando esta sea exclusivamente necesario y no comprometan la capacidad
del LFA.
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Procurar la inclusion en la proxima planificacion presupuestaria, los recursos para la
adquisicion de los bancos de pruebas de calibracion remoto, y coordinar la respectiva

capacitacion a los funcionarios de campo que realizaran las pruebas.

A partir de los diagramas de flujo propuestos, elaborar los procedimientos de acuerdo con
los lineamientos del Sistema de Gestion de la Calidad institucional, relativos a la gestion
de partes interesadas, planificacion del trabajo y creacion de mision, vision y valores del
LFA.

Incorporar las mejoras a nivel de gestion de informacion necesarias para efectos de

implementar la medicién de los indicadores incluidos en esta propuesta.

Concientizar no solo a lo interno del LFA si no a los diferentes niveles de la institucion,
sobre de la importancia de la gestion del LFA en términos de sostenibilidad financiera y
reduccion de Agua No Contabilizada.

Asegurar la existencia de procedimientos asociados a la gestién de informacion y

mantenimiento actualizados de las bases de datos del LFA.

Valorar la pertinencia del manejo del sistema de gestion del LFA como parte de un sistema
integrado adscrito al sistema de gestion de la calidad institucional amparado a la Norma
INTE/ISO 9001:2015.

Elaborar y presentar a la Administracion Superior del Instituto la propuesta de
reorganizacion para efectos de ubicar el LFA como parte de la estructura del area operativa-

comercial.

Adicionalmente se recomienda, a partir del trabajo de una comisién técnica especializada,
revisar la vigencia y actualizar lo estipulado en el acuerdo de Junta Directiva AN-2002-
148, el cual dictamina una serie de argumentos para la determinacion de la vida util de los
medidores (3000 m® 0 7 afios en funcionamiento). Lo anterior permitiria un mayor
conocimiento y caracterizacion del parque de medidores y con esto establecer una
planificacion estratégica mas robusta para el LFA, en funcion de las necesidades

institucionales.
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Finalmente, se recomienda a la contraparte institucional, siendo que las alternativas no son
excluyentes, realizar las gestiones para implementar la Alternativa 1 y posteriormente de
una forma progresiva realizar la adquisicion del Banco de Pruebas adicional y valorar la

implementacion de operaciones a 3 turnos.
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AnNexos

Anexo 1: Procedimiento: Verificacion del estado de la micro medicion (VEM),
Codigo: GTE-106-04-P



AR

— —

INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Procedimiento: Verificacion del
estado de la micromedicion (VEM)

Cddigo: GTE-106-04-P

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
+506 2242-5000 * www.aya.go.cr
Pavas, San Jose, Costa Rica



@ Verificacién del Estado de la micromedicién (VEM) Pagina 2 de 14

!E-l.llpru-u:ﬁu: . .
Hac:rgpm-rl:em Prmesn Verificacidn del Estado de Codigo: N* de Version:
Gestion Tecnica Investigacion y Desamolla la micromedician GTE-106-04-P o1

Elaborade por: Eews-adu por: Aprobado por:

- N Tirod Sgtsirenis por frmucc digitimants o Ri rtir de:
i GABRIELA Je a paror de:
M T4 K, s |h* A O VP AL AL LI
LV O e [ Y, T ae e anuts WALLE M ASTLIA, ASTUA PR J0/0e2021
mm A ’

e FIRMA] p—

eyl Bt b

Tabla de contenido
I o
BUCANCE e rereerrreere s rs e e s s maens e neenra s erasan s s nassmaenmneneenna sennrnn srnnren
F Y s T
TermMiNOIOGIA ..ot e s s e nnns
Responsables ... s s s s s s s s s e

= L (= Lo L= T

B o~ T B W L W

Descripcion del procedimiento ... s s s s

Diagrama de FIUjo......ceimeimmi s sssssssssssssssassssssmsssmsssssssssses 1o

A o -

Control de CambBioS ..t e e emrres s v sssmsss s as s snnsans s smsnsnsananen 1 H

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la ditima vigencia para su uso en &l
sitio de Intranst




Werificacién del Estado de la micromedicion (VEM) Pagina 3 de 14
= Cédigo: GTE-106-04-P N® de Versién: 01
1. Objetivo

Verificar el estado de los medidores de agua potable a nivel nacional, de

cumplimiento a la Norma Técnica: Hidrémetros para el servicio de acueducto AR-

HSA-2008 v los reglamentos: "Reglamento para la prestacion de servicios de AyA”,
“Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantanllado Sanitano e Hidrantes de

la ARESEFP".

2. Alcance

Aplica para todos los medidores de agua entregados al Laboratoro de Flujo de Agua

(LFA) de la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico (DT) por parte de las dependencias

inferesadas del AyA, hasta la resolucion de las ordenes de servicio (O/3) en el

"Sistema Comercial Integrado OPEN".
3. Abreviaturas
3.1 Art 49: Articulo 49 de la norma ARESEP.

3.2 ARESEP: Autondad Reguladora de Servicios Publicos.

3.3 AyA: Instituto Costamcense de Acueductos y Alcantanllados.

3.4 DT: Direccion de Desarrollo Tecnologico.
3.5 HP: Hidréometro parado

3.6 LB: Lectura baja

3.7 LFA: Laboratono de Flujo de Agua.

3.8 NIS: Namero de identificacion del servicio.
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3.9 O/S: Ordenes de servicio.

3.10 PE: Prueba especial.

3.11 PV: Prueba volumétrica.

3.12 SCI OPEN: Sistema Comercial Integrade OPEN.
4. Terminologia

4.1 Calibracion: Conjunto de operaciones que establece la relacion entre los
valores indicados en el proceso de medicidn y las magnitudes establecidas por un

patron con las respectivas incertidumbres asociadas.

4.2 Clase metroldgica: Clasificacion de los medidores en funcion a los caudales

de trabajo.

4.3 Certificado: Documento que constata la eficiencia operativa de los medidores

analizados.

4.4 Dafio fisico: Cualquier dafio fisico causado al medidor sea por condiciones
presentadas en el campo, manipulacion, condiciones de operacion vylo

intencionalmente.
4.5 Diametro nominal: Designacion alfanumérica del tamafo del medidor.

4.6 Documento externo: Son los que la organizacion debe considerar para el
desarrollo de este procedimiento tales como, leyes, decretos, reglamentos, normas,

especificaciones y codigos, etc.
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4.7 Documento interno: Son los que la organizacién debe considerar para el
desarrollo de este procedimiento y que no son elaborades a lo interno de la

organizacion, tales como, reglamentos, normas, especificaciones, etc.

4.8 Formulario: Documento utilizado para registrar los datos que se requieren por

los procesos.

4.9 Hidrometro parado: Son todos aquellos medidores que no registran consumo

con el paso de un fluido.

4.10 Inspeccion: Examen de un producto, proceso, servicio, instalacion o disefio y
determinacion de su conformidad con requisitos especificos o, sobre la base de un

juicio profesional, con requisitos generales (INTE SO 17020).
4.11 Lectura: Valor del volumen real del medidor en metros cubicos.

4.12 Lecturas bajas: Son los medidores sustituidos que cumpla con este

requerimiento:

Cuadro 1. Volumen maximo acumulado

Mantenimiento de Medidores
(lectura baja)
Diametro Lectura
Mominal (DN] | Maxima [(m?)
DM1S 2 500
DMN20 & 000
DM25 16 000
DrAd 24 000
D50 23 000
DMNS0 115 000
DM100 200 000
D150 1100 000

Referencia: Laboratorio de Flujo de agua
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4.13 Medidor: Dispositivo o instrumento para la medicion del volumen agua que lo

atraviesa.
4.14 Namero de identificacién del servicio: Codigo que contiene 7 digitos (NIS).

4.15 Numero de orden de servicio: Codigo consecutivo de 8 digitos con el cual se

controla la emision de ordenes de servicio.

4.16 Numero de medidor: Elemento de identificacion del dispositivo o instrumento

del usuario.

4.17 Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un

proceso.

4.18 Prueba especial: Pruebas que se le realiza a un medidor de agua segun los

requerimientos especiales del cliente.

4.19 Prueba volumétrica: Prueba que se realiza al medidor de agua con el fin de

verificar el registro correcto de volumen de agua.

4.20 Sistema de medicion: Comprende todo el sistema de micro medicion

incluyendo los accesorios y el medidor de agua.

4.21 Tolerancia permitida: rango porcentual que indica que el medidor se

encuentra trabajando en condiciones permisibles.
5. Responsables

5.1 Receptor de la muestra: se encarga de recibir, revisar, seleccionar y anotar
observaciones sobre las muestras que ingresan a diario al LFA, toda esta

informacion la debe canalizar mediante el sistema interno creado para tal labor.
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5.2 Analista del laboratorio: tiene como responsabilidad, la ejecucion de los
ensayos Yy calibraciones a los medidores, analizar los resultados y examinar las

causas asignables a los resultados emitidos.

5.3 Sistematizador de datos: es el responsable de digitar, actualizar e interpretar

todas las pruebas de los medidores ejecutadas en el LFA en el sistema OPEN-SCI.

5.4 Coordinador de calidad: es el responsable de la correcta ejecucién y utilizacion
de los procedimientos e instructivos necesarios para garantizar la correcta ejecucion

de todas las labores del LFA, brinda apoyo en las labores técnicas y de normativa.

5.5 Coordinador técnico: es el responsable de la correcta ejecucion de las
actividades técnicas del laboratorio, quien debera garantizar que los ensayos,

calibraciones e inspecciones cumplan con los requerimientos normativos.

5.6 Director: es el responsable de velar por el cumplimiento de los objetivos y

alcances del LFA.
6. Referencias

6.1 Documento externo: Norma técnica: Hidrometros para el servicio de
acueducto, AR-HSA-2008.

6.2 Documento externo: Prestaciéon de los Servicios de Acueducto,
Alcantarillado Sanitario e Hidrantes de la ARESEP, AR-PSAYA-2015.

6.3 Documento interno: Reglamento para la prestacion de servicios de AyA.
6.4 Formulario GTE-106-04-F1 entrega de medidores.

6.5 Formulario GTE-106-04-F2 calibraciones (digital).

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la dltima vigencia para su uso en el
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6.6 Formulario GTE-106-04-F3: ingreso de muestras por mantenimiento
(digital).

6.7 Formulario GTE-106-04-F4: ingreso de muestras por reclamo (digital).
6.8 Formulario GTE-106-04-F5 certificado de calibracion.

6.9 Formulario GTE-106-04-F6: despacho de medidores a bodega.

6.10 Formulario GTE-106-04-F7 boletin informativo.

6.11 Instructivo de trabajo GTE-106-04-11 seleccion, mantenimiento y despacho

de medidores.

6.12 Instructivo de trabajo GTE-106-04-12 ejecucién de calibraciones para

medidores.
6.13 Instructivo de trabajo GTE-106-04-13 entrega de formulario de medidores.

6.14 Instructivo de trabajo GTE-106-04-14 Aplicacion del programa de

verificacién del funcionamiento del conjunto de hidrémetros domiciliares.
1. Descripcion del procedimiento

El subproceso contiene las siguientes fases y actividades:

7.1 Recibe la solicitud

El receptor encargado recibe la solicitud de trabajo mediante el formulario GTE-106-
04-F1, verificando que los datos indicados en el mismo sean legibles. Para el caso

de las pruebas PE, se recibe la solicitud por medio de un memorando.
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7.2 Ingresa medidor

El receptor encargado debe hacer una inspeccion visual del medidor entregado para
determinar la correspondencia con la solicitud y hace la verificacién inicial de

funcionamiento (gira el indicador).
7.3 Verifica que los datos sean correctos

El receptor encargado debe verificar que todos los datos proporcionados en el
formulario de entrega GTE-106-04-F1 sean los correctos y que coincidan con el

medidor de agua.
7.4 Devuelve solicitud

En caso de que el receptor verifique que existe un error en los datos de la GTE-106-
04-F1 versus la muestra entregada (medidor), se procede a devolver tanto el
formulario como el medidor para que los encargados de la entrega realicen las

revisiones y correcciones pertinentes y vuelva a realizar la entrega de la solicitud.
7.5 Decide segun orden de servicio

En caso de que el receptor identifique todos los datos como correctos y no se
encuentre ningun error o anomalia, debe hacer la seleccién verificando el tipo de
muestra que esta ingresando, por lo que se debe seleccionar segun sea el caso:
HP (pasa al punto 7.6), medidores catalogados como LB, PV, Art 49 (pasa al punto
7.11), medidores PE (pasa al punto 7.1).

7.6  Verifica si el medidor registra

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la ultima vigencia para su uso en €l
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El receptor debe utilizar la manguera de aire comprimido para determinar con

exactitud si el medidor entregado se encuentra “parado” o no.
7.7  Devuelve solicitud

En caso de que el receptor verifique que el medidor entregado no cumple con los
requerimientos para estar dentro de los medidores HP, procede a hacer la
devolucion de la solicitud y de la muestra, para que los responsables dispongan de

la misma como corresponda.
7.8 Desarma y diagnostica

Luego de la verificacion y confirmacion de que el medidor se encuentra HP, el
receptor procede a desarmarlo para diagnosticar visualmente la razén por la que el

medidor no funciona.
7.9 Registra hallazgos

Una vez determinada la razdn del mal funcionamiento se procede a registrar los
hallazgos en el formulario GTE-106-04-F3.

7.10 Dispone del medidor

Posterior al registro de hallazgos se dispone del medidor a manera de desecho

valorizable, depositandolo en los contenedores establecidos para tal fin.
7.11 Almacena y custodia

El receptor encargado debe colocar las muestras entregadas en el espacio

correspondiente segun la fecha de ingreso de las muestras, en espera de |a prueba.

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la dltima vigencia para su uso en el
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7.12 Agrupa por clase metroldgica
El analista debe agrupar las muestras en custodia por clase metroldgica.
7.13 Ejecuta calibraciones segun corresponda

El analista debe seguir lo indicado en el instructivo GTE-106-04-12, para la ejecucién
de las calibraciones correspondientes, asimismo debe utilizar el formulario GTE-

106-04- F2 para proceder con el registro de datos. (pasa al punto 7.18)
7.14 Decide si el medidor es apto para reinstalar

El analista debe determinar mediante el resultado, estado fisico y volumen
acumulado del medidor ensayado, si éste es apto o no para la reinstalacién en

campo.
7.15 Dispone del medidor

Si el analista determina que el medidor no es apto, procede a disponer del medidor
a manera de desecho valorizable, depositandolo en los contenedores establecidos

para tal fin.
7.16 Reacondiciona el medidor

En caso de que el analista determine que el medidor es apto para la reinstalacion,
el receptor debe reacondicionar el medidor siguiendo lo indicado en el instructivo
GTE-106-04-I1.

7.17 Traslada a bodega

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la ultima vigencia para su uso en el
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Una vez reacondicionado el medidor, el receptor encargado debe despacharlos al
almacén correspondiente utilizando el formulario GTE-106-04-F6 para que ellos
dispongan el material GTE-106-04-11

7.18 Verifica concordancia de resultados de calibraciones

El sistematizador de datos debe verificar que todos los datos suministrados por el
analista sean correctos, completos, legibles y correspondan a cada muestra

entregada.
7.19 Ingresa resultados a OPEN-SCI

El sistematizador de datos procede a incorporar en el sistema comercial integrado
OPEN los datos que se obtuvieron de las pruebas realizadas a los medidores segun
el formularioc GTE-106-04-F2, siguiendo las instrucciones dadas en el instructivo del
area Comercial de la Subgerencia de Gestién de Sistemas de la Gran Area
Metropolitana COM-73-01-13.

7.20 Confecciona certificado

En caso de que sea requerido, el sistematizador debe generar el certificado de
prueba utilizando todos los datos correspondientes tomados del formulario GTE-
106-04-F2 e indicandolos en el formulario GTE-106-04-F35.

7.21 Aprueba certificado

El coordinador encargado debe verificar el certificado emitido por el sistematizador

para proceder con su aprobacion y envio.
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9. Control de cambios

NO
Version

Apartado del

Cambio Cambio Realizado

Fecha aprobacion de
cambio

(Uso exclusivo Oficina

(zestion de la Calidad)

Este documento impreso es una copia no controlada se debe confirmar la dltima vigencia para su uso en el

sitio de Intranet




167

Anexo 2: Formulario para el registro de resultados de prueba de calibracion
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