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Resumen. Desde la creacién y puesta en operacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable “Acuatocarema” del
municipio de Cachipay, Cundinamarca, esta cuenta con diferentes problemas que no ha podido superar por ausencia de
datos e informacion, que permitan realizar la 6ptima operacion, seguimiento y control de las labores que se realizan, lo
queimpide tener control de sus capacidades, alcances operativosy gestion del recurso hidrico. El objetivo principal de esta
investigacion fue disefiar una metodologia que permita estandarizar los procesos de dicha planta mediante la herramienta
Balanced Scorecard. Para ello se desarrollaron cuatro fases metodolégicas: identificacion y clasificacion de los procesos;
seguimiento y medicién de la estrategia corporativa, usando el cuadro de mando integral; anélisis de los indicadores
de gestion mediante matriz de evaluacién; anélisis de las no conformidades y formulacién de acciones correctivas. Se
establecié la estrategia corporativa de manera gréfica, al igual que indicadores como herramienta de seguimiento y
medicion, una matriz de evaluacion y el planteamiento de alternativas de solucién. Los indicadores sefialan la existencia
de peligros en cuanto a la cantidad de clientes, es riesgoso que no midan los indicadores de calidad del agua establecidos
en la normatividad vigente, y no desarrollen actividades para fortalecer el ahorro del agua.

Palabras clave: Cuadro de mando integral; desarrollo sostenible; desempefio; indicadores ambientales; planeacion
estratégica.

Abstract. Since the creation and start-up of the “Acuatocarema” drinking water treatment plant in the municipality
of Cachipay Cundinamarca, it has had various problems that it has not been able to overcome due to the absence of
data and information that would allow for optimal operation, monitoring and control of the work carried out, which
prevents control of its capacities, operational scope and management of the water resource. The main objective of
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this research was to design a methodology to standardise the processes of this plant using the Balanced Scorecard
tool. Four methodological phases were developed: identification and classification of the processes, monitoring and
measurement of the corporate strategy using the balanced scorecard, analysis of the management indicators by means
of an evaluation matrix, analysis of non-conformities and formulation of corrective actions. The corporate strategy
was established graphically, as well as indicators as a monitoring and measurement tool, an evaluation matrix and
the formulation of alternative solutions. The indicators point to the existence of dangers in terms of the number of
customers, it is risky that they do not measure the water quality indicators established in the current regulations, and do
not develop activities to strengthen water saving.

Keywords: Balanced Scorecard; environmental indicators; performance; strategic planning; sustainable development.

Introduccion

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una metodologia administrativa que favorece la ejecucién del
plan estratégico de una organizaciéon. Segln Jaramillo y Tenorio (2019), la planeacion estratégica
dentro de las organizaciones constituye uno de los elementos centrales para la toma de decisiones,
pues ayuda a fijar prioridades, permite concentrarse en las fortalezas de la organizaciéon y contribuye
a tratar los problemas de cambios en el entorno externo.

Las organizaciones obedecen a un margen de competitividad que ha impulsado que los
diferentes actores encargados del desarrollo de la economia realicen procesos en torno al cambio
continuo. Por tal razén es pertinente que las organizaciones se enfoquen al modelo mas favorable
de direccionamiento, puesto que esta sera la base de su desarrollo a corto, mediano y largo plazo
(Montoya, 2011).

En los afios setenta, en los ambientes empresariales, emergioé un cuestionamiento en cuanto a la
utilidad de la contabilidad tradicional, centrada en aspectos financieros, pues el cambio tecnolégico,
politico y cultural situd a las empresas en entornos globales competitivos, por lo que aumentaron
su relevancia los costos indirectos de gestion (logistica, investigacion, comercializacion). Por esta
razén, el profesor Kaplan cuestionaria la perspectiva tradicional de la contabilidad de gestion,
abogando una perspectiva menos contable, mas estratégica e innovadora. Asi inician un proyecto
de investigacién con Norton Institute, dando paso al Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral
complementando los indicadores financieros con indicadores de medicién, producto de la vision
estratégica de las organizaciones (Kaplan y Norton, 2000).

Existen diferentes tipos de direccionamiento administrativo, dentro de los cuales se encuentra el
modelo Balanced Scorecard (BSC). Su caracteristica principal es ser una herramienta de medicion
en funcién de la gestion. De ahi el valor que representa el BSC para una organizacion, ya que es un
instrumento que permite trasladar, comprendery aplicar los objetivos estratégicos de una empresa
a una dimensién coherente de medidas definidas basadas en parametros establecidos para la
medicion de la gestion (Ghiglione, 2020).

De acuerdo con Scaramussa et al. (2010), la metodologia Balanced Scorecard se basa en un sistema
de gerencia que facilita la integracién de aspectos del direccionamiento estratégico vy la evaluacion
del desempefio de una empresa; transformando la mision y la estrategia de la organizacion en
objetivos e indicadores, por perspectivas. En linea con lo anterior, en esta investigacion se analizaron
las perspectivas de la empresa de acueducto Acuatocarema: financiera, clientes, procesos internos,
formacién (Cabral y Cunha, 2019), adicionando la de sostenibilidad ambiental (Espino et al., 2015).

Por otra parte, una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) es esencial en el desarrollo social
y econdmico de un territorio, puesto que tiene el objetivo de mejorar la calidad de vida y generar
bienestar a sus habitantes, ademas de ser esencial en materia de salud publica, saneamiento basico
y representar un cambio en la calidad de vida de la poblacion.
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Asimismo, es responsabilidad de las empresas de acueducto administrar eficiente y eficazmente el
recurso hidricoy esto conlleva un manejo integral del agua para garantizar su sostenibilidad y que las
futuras generaciones puedan contar con agua potable (Obando et al., 2019). El agua para consumo
humano es una necesidad en aumento, pero la disponibilidad del recurso hidrico disminuye cada
vez mas, debido a los efectos del cambio climético y las actividades antrépicas en las cuencas
proveedoras, por lo tanto, es vital la conservacién de las fuentes hidricas y fomentar el ahorro y uso
eficiente del agua (Pizarro, 2018).

El proposito de este estudio fue disefiar una metodologia para estandarizar los procesos y realizar
seguimiento y control de las actividades operativas de la PTAP Acuatocarema. De acuerdo con Rios
(2015), se realiz6 el disefio de la investigacion teniendo en cuenta la herramienta Balanced Scorecard
(BSC), usando los datos propios de la PTAP, con el fin de identificar y dar solucion a los problemas
actuales de la planta, formulando estrategias acordes a la plataforma de esta empresa de acueducto
y estableciendo un plan de mejora continua a corto, mediano y largo plazo. Asimismo, se analizé
el estado de los indicadores propuestos en cada perspectiva mediante una matriz de evaluacion
y, finalmente, se analizaron las acciones correctivas a las no conformidades identificadas y se
formularon alternativas de solucién para cada indicador, mediante la metodologia del Analisis de
Modo de Fallos y Efectos (AMFE).

Planeacion estratégica basada en Balanced Scorecard (BSC)

En la actualidad, las organizaciones estan compitiendo en entornos complejos y, por lo tanto, es
vital que tengan una exacta comprension de sus objetivos y de los métodos que han de utilizar para
alcanzarlos. El CMI proporciona a los directivos el instrumental que necesitan para navegar hacia el
éxito competitivo. Ademas, es una herramienta que permite movilizar hacia el pleno cumplimiento
de la mision a través de la canalizacion de las energias, habilidades y conocimientos especificos en
la organizacién hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo (Herrera et al., 2019).

Elenfoque del BSCincorpora medidas financierasy no financieras, las medidas financieras indican
los resultados de las acciones ya tomadasy las medidas no financieras se concentran en los procesos
internos, la satisfaccion del cliente y la innovacion. Este enfoque examina cualquier organizacion
desde cuatro perspectivas diferentes: la financiera, la del cliente, la del aprendizajey el crecimiento
y la del proceso interno. Cada una de estas perspectivas se centra en diferentes aspectos de una
organizaciény ofrece una vision equilibrada de la misma (Raval et al., 2019). Estas se describen

La perspectiva financiera, aqui se encuentran los objetivos relacionados con la contabilidad y
demas datos econdmicos de la organizacién, incorpora la visién de los accionistas y mide la creacién
de valor de la empresa (Quezada y Belén, 2021).

La perspectiva de cliente identifica la estrategia para crear valor, diferenciacion y los elementos que
satisfacen al cliente, asi como el mercado en el que quiere desenvolverse la organizacion, de forma
que le permitan producir mejores rendimientos financieros futuros (Salas et al., 2015).

La perspectiva de procesos internos debe identificar las fallas que puedan llegar a retrasar un
proceso de trabajo que la organizacion estd desarrollando, puesto que dentro de sus objetivos
se pretende satisfacer las expectativas de rendimientos financieros por medio de propuestas de
valor que buscan mantener la constancia e interés de los conexos en los procesos operativos de la
organizacién (Orozco, 2013).

La perspectiva de formacion y crecimiento motiva a los empleados para crear un clima que soporte el
cambio, la innovacion y el crecimiento organizacional, invita a la participacién en las actividades de la
organizacion, involucrando sus ideas para mejorar el desempefio en los procesos internos que, ademas,
generan buenos resultados financieros y mayor satisfaccién de los clientes. (Mendoza et al., 2020).
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La perspectiva de sostenibilidad ambiental permite evaluar cémo influyen las actividades de
extraccién del recurso hidrico al medioambiente (Espino et al., 2015). Es un elemento clave poder
garantizar la gestion de los recursos de agua tanto para las generaciones actuales como las futuras, lo
que implica aplicar el Enfoque de la Gestion del Recurso Hidrico (Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo [AECID], 2015).

Beneficios del Balanced Scorecard (BSC)

El uso de la metodologia BSC trae consigo muchos beneficios, debido a que permite plantear
las estrategias de la organizacion. A su vez, es una forma sencilla y practica de aplicar la estrategia
corporativa. El BSC permite identificar la forma de efectuar el seguimiento, la medicion, el anélisis y
la mejora de una empresa, también facilita la comunicacién organizacional y convierte la planeacion
estratégica en resultados, sirve como soporte en la toma de decisiones de los directivos, promueve
asiduamente a la creacion de valor y la adaptacion a los cambios del mercado para responder a las
necesidades de los clientes, integra la informacion en todas las areas para tener un control mas efectivo
acerca del cumplimiento de las metas de la empresay de las acciones de mejora a realizar (Diaz, 2020).

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

El AMFE es una herramienta ampliamente utilizada en la planificacion, ya que es un método
sistemético que permite evaluar las deficiencias derivadas del funcionamiento inadecuado de un
servicio, evaluando los procesos e identificando en dénde podrian fallar y asi estimar su impacto,
con el objetivo de determinar las partes del proceso que deben ser modificadas para prevenir errores
que generen mayores problemas (Vasquez et al., 2017).

Porotra parte, teniendo en cuenta que a través del AMFE se logra una perspectiva integral del proceso,
la aplicacion de esta herramienta promueve la mejora continua de la calidad, pues permite que se
identifiquen en qué partes del proceso se estan cometiendo fallas para asi poder analizar sus causas en
busca de alternativas para la aplicacién de mejoras (Rojas, 2019). Lo anterior, empleando la capacidad
y participacién activa del personal, asi como la recopilacién precisa de la informacién (Garcia, 2015).

Materiales y métodos

Area del estudio

La investigacion se realizd en el acueducto “Acuatocarema”, ubicado en el municipio de Cachipay,
Cundinamarca, a 60 km de Bogoté en direccién occidental. Su campo de operacién se limita a las
veredas: Tocarema Alta, Tocarema Baja, El Retiro, La Esperanza, Puente Tierra, beneficiando a una
poblacién total de 1280 habitantes.

Acuatocarema, tiene como fuente de abastecimiento de agua superficial el rio Bahamon, la boca
tomay la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) se encuentran ubicados geograficamente en
la vereda el Retiro, en las coordenadas planas, Norte: 1018.924 y Este: 961.767, a una altitud de 1950
m.s.n.m, correspondiente al bosque subandino y bosque de niebla.

Métodos

Se desarrollé una investigacion de caracter cuantitativo (Creswell y Creswell, 2018). A partir de esta
se pretende generar un conjunto de procesos secuenciales y probatorios del desarrollo operacional
y organizativo en todo lo que concierne a la puesta en funcionamiento de la PTAP y de alcance
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descriptivo (Hernandez et al.,2014), puesto que es propiay especifica para esta PTAP del municipio de
Cachipay, Cundinamarca en la vereda El Retiro y parte de una necesidad actual para la comunidad, el
recurso hidricoy la estructura organizacional de la PTAP y el acueducto veredal. Se realizo siguiendo
las fases que se describen en la figura 1.

. Identificacion y clasificacion de los procesos

2 Seguimiento y medicién de la estrategia
corporativa-Balanced Scorecard

Analisis de los indicadores
de gestion-Matriz de evaluacion

Identificacién y analisis de no conformidades
y formulacién de acciones correctivas-AMEF

Inicialmente, se identificaron los procesos y actividades que se desarrollan en la empresa, luego se
agruparon las actividades implicadas por procesos. Posteriormente, se priorizaron y seleccionaron
los procesos clave para, finalmente, clasificar los procesos en tres tipos: estratégicos, operativos y de
apoyo, construyendo el mapa de procesos (Medina, 2019).

En segundo lugar, se analizo la estrategia de la organizacion Acuatocarema, lo cual conllevé el
establecimiento del mapa causaly el cuadro de mando integral, desde cinco perspectivas: financiera,
clientes, procesosinternos, aprendizajey sostenibilidad ambiental, (Espino et al., 2015), para obtener
una herramienta de seguimiento y medicion de la estrategia corporativa, estableciendo indicadores
que permitan cuantificar el desarrollo de los objetivos estratégicos con metas, frecuencias de analisis
y medicion, utilizando el Balanced Scorecard (BSC), como se resume en la figura 2.

Figura 2. Pasos para sequimiento, medicién, andlisis y mejora de la estrategia empresarial

Coherencia e identificacion de directrices | eeseeereeecceey } Formulacién de objetivos estratégicos
v
Establecer el mapa causal o estratégico | eeceeeeereeeee 2 Desplegar los objetivos en los procesos
v
Establecer el cuadro de mando integral =~ | ceecececrccecey } Establecer el cuadro de control por procesos
v
Seguimiento y medicacién de los indicadores | ceeeseereereee } Analisis y mejora del plan de accién

Fuente: adaptado de Rios (20715).

ISSN (impreso) 1900-5016 - ISSN (digital) 2248-6011 | Ene.-Jun.2022 | Volumen XVIII - Nimero 34 | P4gs.1-19 5



Plan estratégico para los procesos operativos de la planta de tratamiento de agua potable | Orlando Beltrdn 0., Quintero Mdrquez EJ., Gracia Rojas JP

Posteriormente, se calificaron los indicadores propuestos en el cuadro de mando integral, usando
una matriz de evaluacion de indicadores (Rios, 2015). Este fue un insumo para, posteriormente,
formular las fichas de indicadores de seguimiento y medicion de los procesos operativos de la PTAP.

Tabla 1. Criterios de calificacion matriz de evaluacién de indicadores

>90% Bueno

<90% >75% Aceptable

Fuente: Rios (2015, p. 86).

Finalmente, usando la metodologia del AMFE de procesos, explicada en la tabla 2, se realizb un
analisis de las no conformidades y se propusieron las alternativas de solucién para cada una.

Tabla 2. Pasos del Método AMFE

Establecer el Objetivo

del AMFE Delimitar el propdsito del estudio.

Establecer dentro de los componentes del sistema cada una de las

Determinar las Funciones del Proceso . A ;i .
funciones que se realizan y sus interconexiones.

Los modos de fallo son aquellos elementos que no cumplen con las
Definir los Modos Potenciales de Fallo especificaciones y que potencialmente pueden llegar a fallar dentro
de un sistema.

Los efectos son los sintomas percibidos por el cliente o usuario, por lo

Especificar los Efectos Potenciales de Fallo 8 . :
general se refiere al rendimiento del sistema.

Son aquellas sefiales que pueden reflejar debilidad en el proceso y

Delimitar las Causas Potenciales de Fallo
cuyo efecto es el modo de fallo.

Se deben reconocer que controles se hacen actualmente para asi

Determinar los Sistemas de Control Actuales .
anticiparse a causas de fallo y su efecto resultante.

Calcular en cada modo de fallo:

« indicede gravedad (G): Expresa laimportancia del inconveniente que
influye sobre el cliente.

« indice o Probabilidad de Ocurrencia (0): Expresa la frecuencia y/o
probabilidad de sucesion de fallos en el sistema.

« indice o Probabilidad de No Deteccién (D): Expresa la probabilidad de
descubrimiento de un defecto en el sistema.

Determinar los indices
de Evaluacion

Es el producto de la probabilidad de ocurrencia (0), la gravedad del
fallo (G), y la probabilidad de no deteccidn (D). Debe ser calculado para
todas las causas de fallo:

IPR=0xGxD

Calcular el indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Descripcion de Acciones Correctivas Realizar una breve descripcién de la accidn correctiva recomendada.

Se asignan responsabilidades, y de ser necesario la fecha de ejecucién

Definir Responsabilidades . .
de las acciones correctivas.

Fuente: adaptado de Camison et al. (2006) y Gutiérrez y Vara (2013).

La siguiente fue la hipdtesis sugerida como argumento para el desarrollo de esta investigacion:
la herramienta de gestién Balanced Scorecard (BSC) permitira estandarizar los procesos y realizar
seguimiento y control de las actividades operativas de la PTAP del acueducto Acuatocarema en
Cachipay Cundinamarca.
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Resultados y discusion

Mapa de procesos de Acuatocarema. Se clasificaron los procesos de la empresa en tres tipos: 1)
procesos estratégicos: que desarrollan la alta gerencia para el funcionamiento del acueducto y el
cumplimiento de los objetivos y metas de este. 2) Procesos operativos: son la base de la cadena de
valor, alli se conforman los bienes y servicios encaminados a la satisfaccion del cliente y el desarrollo
misional del acueducto. 3) Procesos de apoyo: provision de los recursos necesarios en los procesos
estratégicos y operativos para el funcionamiento del acueducto. Con este insumo se establecio el
mapa de procesos como un elemento de entrada para el anélisis realizado a la plataforma estratégica
del acueductoy el seguimiento de sus procesos mediante indicadores.

Figura 3. Mapa de procesos Acuatocarema

GESTION FINANCIERA

Formacion Ejecucion el . Reporte del estado
Conciliacién bancaria )
del presupuesto presupuestal de cajay bancos

Procesos
estratégicos

PROCESOS OPERATIVOS

COMERCIAL GESTION TECNICA

Control de usuarios Administracion de materiales

Costos y tarifas Cambio de medidores

31U31|3 |3p UOIIIRYSIIES

Deleccion y control de reboses
Peticiones, quejas y recursos en los tanques de
almacenamiento

Necesidades y expectativas del cliente

ADMINISTRATIVO

Gestion del talento humano Administracién de materiales Planos y memorias técnicas

Procesos de apoyo

Fuente: elaboracién propia.
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Mapa Causal. El objetivo principal del mapa causal es visualizar la estrategia corporativa de forma
grafica (figura 4), los objetivos estratégicos de Acuatocarema fueron entrelazados entre si, con el
fin de indicar la influencia de las perspectivas. Una vez relacionados cada uno de los objetivos se
encontré que para reducir los desperdicios derivados de la operacion y el mantenimiento, se debe
realizar un fortalecimiento en la operacién del sistema, de modo que se logre optimizar el uso del
recurso hidrico con la gestién permanente del mismo, esto con el propésito de disminuir los costos
derivados de la operacién y el mantenimiento de la PTAP Acuatocarema, sumado a esto se debe
asegurar la satisfaccion de los clientes actuales y beneficiar a mas usuarios que provienen de zonas
que carecen del servicio de abastecimiento de agua potable.

Figura 4. Mapa Causal

Perspectiva Mapa causal estratégico de la ptap de cachipay cundinamarca en la vereda el retiro

Incrementar el namero de clientes provenientes
de zonas carentes del servicio basico de
FINANCIERA abastacemiiento de agua en un 5% en el afio
2021, mediante la basqueda de clientes
potenciales carentes del servicio en la region.

T

Aumentar la cantidad de clientes actuales en un
CLIENTES 10% en el afio 2021, medie.m‘t!e recorridos de [P
campo en zonas de dificil acceso.

mantenimiento en un 2,5%
semestralmente, mediante la tecnificacién
y entretenimiento del nuevo personal.

Mantener la satisfaccion del cliente encima
del 90% en el afio 2021, mediante el
cumplimiento éptimo del servicio de

abastecimiento de agua.

. Fortalecer la gestion permanente de
Fortalecer la gestiéon permanente del recurso en

Reducir los costos de operaciény «—

. T operacion del sistema en un 4%
PROCESOS —»| un 5% semestralmente, mediante el analisis P ;

mejora y segumiento del recurso. ) L
INTERNOS joray seg mejora y seguimiento de los pocesos.

T

Conservar las fuentes hidricas en un 6%
semestralmente, mediante la protecciony
conservacion del corredor ecolégico.

Fortalecer el ahorro y suo eficiente del
aguaenun 6% en el afio 2021, mediante la
formulacién de estrategias, planesy
programas.

SOSTENIBILIDAD

Reducir desperdicios en la operaciéony

o o _ Optimizar el uso del recurso en un 10%
mantenimiento en un 10% en el afio 2021, . e
APRENDIZAJE Y — semestralmente, mediante la tecnificacion

semestralmente mediante el analisis, “—

mediante la tecnificacion y capacitacion del
CRECIMIENTO de los procesos.
nuevo personal.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro de Mando Integral. Con base en el disefio del mapa causal de la PTAP, se establecieron
indicadores como una herramienta de seguimiento y medicion que, posteriormente, van a permitir
cuantificar el desarrollo de los objetivos estratégicos de Acuatocarema, para analizar y permitir la
toma de decisiones basadas en los resultados obtenidos (tabla 3).

ISSN (impreso) 1900-5016 - ISSN (digital) 2248-6011 | Ene.-Jun.2022 | Volumen XVIII - Nimero 34 | Pigs.1-19



Plan estratégico para los procesos operativos de la planta de tratamiento de agua potable | Orlando Beltrdn 0., Quintero Mdrquez EJ., Gracia Rojas JP

Tabla 3. Cuadro de Mando Integral Acuatocarema

i . Frecuencia
Perspectiva Objetivo Indicador .T".Jo de indice Acclyn. — Meta Proceso
indicador estratégica Medicién/
Anilisis
Planeacién
Gerencial
Incrementar el nu- Direccién
mero de clientes de proyectos
provenientes de
zonas carentes del
servicio basico de (Clientes
abastecimiento de Cantidad de Eficacia ngevos/
aguaenun 5% en . Clientes Anual / Anual 8%
~ clientes Ascendente
elafo 2021, me- actuales)
diante la busque- *100
da de clientes po- Planeacién
tenciales carentes Estratégica
del servicioen la
region.
Financiera
Planeacién
Gerencial
(Costos de
Reducir los costos operaciony
de operaciony Manteni-
mantenimiento en miento del
0, - i - ..
sem:silrze;fnf)ente ?’Zi?gli ()j/?:apne- Eficiencia tlszrll/oggs?;s Mensual 5% Gest|o.n,de
. ’ .2 Decreciente - / Trimestral operaciony
mediante la tenimiento de operacidn mantenimiento
tecnificacidony y Manteni-
entrenamiento del miento del
nuevo personal. periodo an-
terior) *100
Planeacion

Estratégica

ISSN (impreso) 1900-5016 - ISSN (digital) 2248-6011 | Ene.-Jun.2022 | Volumen XVIII - Nimero 34 | P4gs.1-19



10

Plan estratégico para los procesos operativos de la planta de tratamiento de agua potable | Orlando Beltrdn 0., Quintero Mdrquez EJ., Gracia Rojas JP

Tivo d Acclé Frecuencia
Perspectiva Objetivo Indicador _'1poce indice ceion — Meta Proceso
indicador estratégica Medicién/
Analisis
Aumentar la Planeacién
cantidad de Gerencial
clientes actuales (Clientes .
Recorridos de
enun 10% en el . L nuevos/ . L,
~ Clientes Eficacia . campo en Semestral/ Direccion
ano 2021, Clientes 10%
. nuevos Ascendente zonas de Anual de proyectos
mediante actuales) dificil acceso
recorridos de *100
campo en zonas Planeacion
de dificil acceso. Estrategica
Clientes Planeac!on
Mantener la Gerencial
satisfaccién del —
cliente encima del % GeSt'Oﬁ,de
90% en el afio Satisfaccidn cumplimiento operaciony
2021, medianteel  Satisfaccién Eficacia del cliente ‘mp Bimestral/ 0 mantenimiento
S . optimo del 90% ——m—
cumplimiento del cliente Ascendente (Encuestas servicié Anual .,
Sptimo del de Gestion
servicio de satisfaccién) de Calidad
abastecimiento de
agua. Planeacién
Estratégica
Planeacién
Gerencial
Gestion de
operaciony
Clasificacién - mantenimiento
Fortalecer la ges- del nivel de Verificar las _—
tién permanente riesgo en sa- concentraqp— Direccién de
del recurso enun , (Valoractual nes permiti- rovectos
lud segln el N proy
5% semestral- IRCA por EficaciaAs- % IRCA/Valor dasporlaRe- Semestral/ 50
mente, mediante muestrsArti— cendente pasado % IR- solucién2115  Semestral .,
el anélisis, mejora culo 14 Reso- CA) *100 de 2007 de Gestion
y seguimiento del - Cloro residual de Calidad
recurso lucion 2115 insitu
’ de 2007 - .
Administracion
Procesos Y Finanzas
Internos »
Planeacién
Estratégica
Planeacién
Fortalecer la ges- Indice de ries- Gerencial
tién ermanegnte go municipal Verificar los —
permar por abasteci- parametros Gestion de
de operacion del . (Valor actual . i
. miento de establecidos operaciony
sistema en un 4% - % IRABA pp/ mantenimiento
agua para Eficacia As- por laResolu-  Semestral/
semestralmente, Valor pasado ", 4% @ —
mediante el anali. consumo hu- cendente % IRABA pp) cion 2115de Semestral Gestid
sis. meioravse. Mano (IRABA) *100 2007 a la per- estion
ui,mie:]to dye los Articulo 17 sona presta- de Calidad
g Foces0s Resolucion dora
P : 2115 de 2007

Gestion humana
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Tivo d Acclé Frecuencia
Perspectiva Objetivo Indicador ,poce indice ceion — Meta Proceso
indicador estratégica Medicién/
Analisis
Planeacién
Conservar las (Valor % ac- Gerencial
fuentes hidricas tual nivel de Di -,
enun 6% semes- Niveles de ca- calidaddela Protecciény q II’ECCIOtn
tralmente, me- lidad de la Eficiencia fuente/Valor conservacién  Semestral/ 6% € proyectos
diante la protec- fuente RAS Ascendente % anterior  del corredor Semestral Gestidn
ciény conserva- 2000 nivelde cali-  ecoldgico de Calidad
ci6én del corredor daddela
ecoldgico. fuente) Planeacién
Estratégica
Sostenibilidad &
ambiental (Actividades Planeacién
Fortalecer el de mejora Gerencial
ahorroy uso implementa- L —
. F
eficiente del agua Oportunida- dasen el pe- Orm;"l:c'on Geonp/de
en un 6% en el afio dezde mejora Eficiencia riodo actual/ estrategias Semestral/ Opfraplo.n yt
2021, mediantela . | Actividades rateglas, 6y _mantenimiento
., implementa-  Ascendente . actividades, Semestral . .,
formulacion de das de mejora planes y Direccién
estrategias, implementa- programas de proyectos
planesy dasenel pe-
programas. riodo ante- Planeacion
rior) Estratégica
Planeacién
(Desperdi- Gerencial
Reducir ciosen la Gestién de
desperdiciosen la operaciéony Tecnificacion operaciény
operaciony Desperdicios manteni-  de actividades mantenimiento
mantenimientoen  enlaopera- Eficiencia mientosac-  de operacion Quincenal/ -,
un 10% en el afio cion Decreciente  fuales/Des- y manteni- Mensual 10% Gestion
2021, mediantela  y manteni- perdiciosen  mientoy ca- de Calidad
tecnlflcagon y miento la operacion pacitacién del Administracién
capacitacion del y manteni- personal .
. y Finanzas
nuevo personal. mientos pa-
sados) *100 Planeacién
Aprendizaje Estratégica
y crecimiento Planeacién
Gerencial
Gestidn de
Optimizar el uso (Inggiis(;)j:el operaciony
delrecursoenun F;ctual/ Analisis perié- __Mmantenimiento
10% semestral- ~ Aumento de Eficiencia Ingresos del dico de tecni- Mensual/ 10% Gestion
mente, mediante ingresos Ascendente geriodo ficacionyca-  Semestral ° de Calidad
la tecnificacidn de periof pacitaciones
los procesos anterior) ,
’ *100 Gestién humana

Planeacién
Estratégica

Nota. /RCA= Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano, IRABA=Indice de riesgo por abastecimiento de agua, IRCA= Informe de resultados de la
calidad del agua para consumo humano, IRABApp=Indice de riesgo por abastecimiento de agua por parte de la persona prestadora, RAS-2000= Reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico.
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De acuerdo con el Balanced Scorecard se plantea reducir 2,5 % los costos de la operacién y
mantenimiento de la PTAP del acueducto Acuatocarema, principalmente por la falta de alternativas
de uso del recurso que se desperdicia en este proceso, y que supone un aumento de los costos,
generando un déficit financiero injustificable y sin posibilidad de ser remediado; por lo tanto se
pretenden generar alternativas como evaluar la posibilidad de darle un segundo uso al agua captada
que se desperdicia en el proceso de lavado.

Para ello, se propone almacenar el agua desocupada del tanque sedimentador y el tanque de
filtracion, para retornarla al inicio del proceso de potabilizacion, lo que permitira la reduccion de
dichos costos y suplir el déficit presupuestal que estos generan. Este aspecto es importante, puesto
que, segln Montoya (2011), la perspectiva financiera tiene como fin el poder dar respuesta a las
expectativas que tienen los accionistas y generar valor a partir del aumento de ingresos, con indices
rentables que sean garantes del desarrollo, teniendo en cuenta las consecuencias econémicas
que dejan aquellas acciones que ya fueron realizadas como, en este caso, la implementacion de
alternativas que tendra un efecto positivo financieramente. Por esta razén, la perspectiva financiera
no cuenta con acciones estratégicas, ya que estas son el resultado de las cuatro perspectivas
restantes correspondientes a clientes, procesos internos, sostenibilidad ambiental y aprendizaje y
crecimiento, es decir, la perspectiva financiera es la consecuencia logica de las cuatro perspectivas
anteriores, pues supone unas acciones previas en cada una.

Por otro lado, como lo expresa Carvajal et al. (2022) se debe dar importancia a aspectos no
financieros como las medidas ambientales y de sostenibilidad, que pueden llegar a ser tomadas
como estrategias de desempefio financiero a futuro. De esto, surge la necesidad de incorporarlas
dentro del Balanced Scorecard. Se plantea que, para incluir la esfera ambiental, se debe crear la
figura de la administracién ambiental debido a que este concepto une la informacién ecoldgica junto
con datos financieros que se expresan de manera econémica. En este caso, se planifica conservar las
fuentes hidricas y fortalecer el ahorro y uso eficiente del agua en un 6 %, ya que es funcién y materia
prima principal del acueducto'y, a su vez, supone una disminucion en los costos de tratamiento por
la calidad en la que ingresa el recurso captado al proceso de potabilizacion.

En la perspectiva de aprendizajey crecimiento, se propone reducir los desperdicios de la operacion
y mantenimiento en un 10 %. Para poder alcanzar esta meta, es fundamental el apoyo del personal
del acueducto, puesto que se busca fortalecer los factores que son mas criticos para lograr el éxito
actual y futuro. Cuando se estudian cada una de las perspectivas, se evidencia que al implementar
este modelo se entregan valores mas precisos y productivos para la organizacion (Orozco, 2013).
Ademas, el trabajo de las personas resulta ser la clave del éxito dentro de las organizaciones para
lograr cumplir la estrategia prevista. Por tal razon, el personal debe capacitarse para que pueda
reducir los desperdicios que se evidencian actualmente en el proceso de mantenimiento y asi
aumentar los ingresos, evitando el sobrecosto que genera el desperdicio del recurso.

Matriz de evaluacion de los indicadores: mediante este analisis se da medicién a los indicadores de
gestion y se presenta su estado actual de acuerdo con las metas esperadas (tabla 4).
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Tabla 4. Matriz de evaluacion de los indicadores Acuatocarema

Perspectiva Objetivo Indicador indice Meta Real Logro
Incrementar el nimero
de clientes provenien-
tes de zonas carentes
del servicio basico de .
abastecimiento de agua Cantidad Clientes nuevos/
N . Clientes actuales) 5%  2,95% 59%
enun5%enelafio de clientes 100
2021, mediante la bus-
queda de clientes po-
Financiera tenciales carentes del
servicio en la region.
Reducir los costos de (Costos de opera-
operacion y manteni- cién y mantenimien-
mientoenun2,5%se- Costosdeope-  todelperiodo ac-
mestralmente, me- raciébny mante- tual/ Costos deope- 2,5% 21,2% 84%
diante la tecnificacion nimiento raciéon y manteni-
y entrenamiento del miento del periodo
nuevo personal. anterior) *100
Aumentar la cantidad
de clientes actuales en .
un 10% en el afio 2021 (Clientes nuevos/
. X > Clientesnuevos  Clientes actuales) 10% 2,95% 29%
mediante recorridos de .
R 100
campo en zonas de di-
ficil acceso.
Clientes Mantener la satisfac-
cion del cliente encima
0 o
del 90./0 enelafio 20.21’ Satisfaccion % Satisfaccion del
mediante el cumpli- . . 90% 0% 0%
. P del cliente cliente
miento optimo del ser-
vicio de abastecimien-
to de Agua.
Clasificacion del
Fortalecer la gestion nivel de riesgo
pemanertedelicar en O st
: P IRCA/Valor pasado 5% 0% 0%
mente, mediante el muestra .
Do : ; % IRCA) *100
analisis, mejoray se- Articulo 14
P guimiento del recurso. Resolucién 2115
rocesos de 2007
Internos 7
Fortalecer la gestion
permanente de opera- IRABA
cién del sistema en un i (Valor actual % IRA-
4% mensualmente, ~ Articulo17Re- gp o valorpasado 4% 0% 0%
mediante el andlisis, ~ SOWCiON 2115 o/ AR pp) *100
mejoray seguimiento de 2007
de los procesos.
Cc?ns.ervar las fuentes (Valor % actual nivel
hidricas en un 6% en . . .
el afio 2021. mediante Niveles de cali- de calidad dela
la rotecci’én con- dad delafuente fuente/Valor%an- 6% 0% 0%
prote y RAS 2000 terior nivel de cali-
servacion del corre-
P dad de la fuente)
- dor ecolégico.
Sostenibilidad (Actividades de m
ambiental Fortalecer el ahorroy wctlvidades de me
- joraimplementadas
uso eficiente del agua . .
on un 6% en el afio 2021 Oportunidades en el periodo ac-
> demejoraim- tual/Actividadesde 6% 0% 0%

mediante la formula-
cién de estrategias, pla-
nesy programas.

plementadas

mejora implementa-
das en el periodo
anterior)
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Perspectiva Objetivo Indicador indice Meta Real Logro Condicion
Reducir desperdicios en (Desperdiciosen la
la pperaC|onymanten|— Desperdicios en operaciony manteni-
miento en un 10% en el . mientos actuales/ .
. - laoperaciény S 10% 0% 0% Deficiente
afi0 2021, mediante la - Desperdiciosen la
o P . mantenimiento - .
Aprendizajey tecnificaciony capacita- operacidony manteni-
crecimiento  cion del nuevo personal. mientos pasados) *100
Optimizar el uso del recur- (Ingresos del
) i .
soenun S/o semestral_ _ Agmento periodo actugl/ 5% 169%  3380% MINIITNT
mente, mediante latecnifi-  deingresos Ingresos del periodo
cacion de los procesos. anterior) *100

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observaren la matriz de evaluacion de losindicadores, Acuatocarema se encuentra
en déficit del incremento del nimero de clientes, puesto que no se cumple la meta establecida del
5%, siendo este un elemento bésico en la administracién financiera de cualquier organizacion, pues
es necesaria la busqueda de nuevos usuarios o clientes para el crecimiento de la organizacion, aln
maés cuando ladindmica de clientes-empresa ha venido exigiendo que las organizaciones desarrollen
alternativas competitivas e inmediatas para no perder lo construido con el paso del tiempo, estas
alternativas se traducen en estrategias basadas en la experiencia con las que cuenta la organizacion
para establecer criterios competitivos y garantizar su crecimiento (Mora et al., 2015).

Andlisis de causas de las no conformidades: se identificaron las causas de las no conformidades de
losindicadores con resultados desfavorables, usando la técnica de los cinco porqués, de esta manera
se determind la causa raiz y se propusieron soluciones para establecer un plan de mejora, tomando
como criterio la viabilidad y beneficio que supondrian para el acueducto. Se utilizé la herramienta
para la busqueda de soluciones AMEF, para maximizar la satisfaccién del cliente, la calidad y mejora
continua de los servicios brindados (tabla 5).

Tabla 5. Andlisis Modal de Fallos y Efectos del Acueducto Acuatocarema
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3
o w - & & ®
S E 3 Modo s £ 8 2
S £ Efecto Causas Modo de deteccién g g g = Acciones recomendadas
€0 & de fallo 8 5 & &
Zg"” G 8§ o g
S
Pérdida de . Resultados arroja- Realizar analisis fisico-
. . o Monitoreo de la P S . .
Baja calidad del credibilidad . dos en los analisis quimicos y microbiolo-
P calidad del recur- . 7 2 2 28 7. 7.
recurso hidrico. por parte de S realizados al agua gicos periédicamente
: so hidrico.
los usuarios. tratada. al agua tratada.
Incumplimiento Parametrosin-  Valoresinacepta-
° normativo de Propensoa aceptablesenlo blesdesde el punto
L2 calidad de agua sersujetode establecidoenla devistafisicoquimi- 1 4 1 4
I_g paraconsumo  sanciones. Resolucién 2115 co segun la Resolu-
2 humano. de 2007. cién 2115 de 2007.
§ Valores inacep- Ineficiente Quejasy reclamos por
o tables desde el Posibles . o jasy P
= unto devista fi-  afectaciones monitoreo del % parte de los usuarios
s P . actualdela respectoalasposi- 10 2 1 20
5 sicoquimicodel alasaludde o
] . gestion del bles causas del con-
o aguaparacon- losusuarios. S
= recurso hidrico. sumo del recurso.
8 sumo humano.
. . Carenciadelato- Desconocimiento
Incertidumbre  Desconoci- . e
. . talidad de analisis  del resultado de la
en el cumpli- - miento dela necesariospara  totalidad de los pa-
mento de los calidad del p. , p. 1 5 4 2
., . .~ conocerlacalidad rametros necesarios
parametros de servicio brin- .
. del agua para para determinar la
calidad de agua. dado. -
consumo humano  calidad del agua.
Deterioro del Fuente no No.se reallzar) Cambios sustancia-
. acciones perti- ,
corredorecolo- aptaparala . lesdelas caracteris-
. R .. nentes encami- . . 2.
gico circundan-  captacion ticas biologicasdel 6 4 1 24
nadas ala con- .
te alafuente delrecurso . medio naturalde la
P servacion de la
abastecedora. hidrico. fuente abastecedora
fuente.
- No se realiza mo-
o  Disminucién de rZi:;jiﬁ?e:icl) nitoreo de la Medicidn del caudal
S laofertahidrica cantidady cali- delafuenteabaste- 8 2 1 16
2 delafuente P
o] de la fuente. dad hidricadela cedora.
9] abastecedora.
i fuente.
g
© . Desconoci- No se realiza
9 Inexistente mo- . . . .
= : mientodelas contraste conlos Inexistencia de his-
S nitoreo de las - . . . .
3 . caracteristi-  pardmetroses- torico que evidencie
= caracteristicas . s
© casnaturales tablecidosenlos lascaracteristicas 2 1 1 2
p naturales de la - . ¢
2 fuente abaste- actualesdela nivelesdecali- naturales de lafuen-
k] cedora fuenteabas- dad de lafuente te abastecedora
p=] ’ tecedora. RAS-2000.
©
@ Imposibili-
% dad para
.; Inexistente mo- efectuarpla- Nosellevana Inexistencia de his-
nitoreoy con- nes de ac- cabo pruebas  tdrico que evidencie
trol de los nive- cién encami- microbiolégicas monitoreoy control
les conserva- nadosala yfisicoquimicas de los niveles de 2 11 2
ciondelafuen-  conserva- alaguacrudade conservaciondela
teyelcorredor  cidndela lafuente abaste- fuenteyelcorredor
ecoldgico. fuentey el cedora. ecoldgico.
corredor
ecoldgico.
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Funcién o
Componente del

servicio

Eficiencia en la operacién del sistema

Satisfaccién del cliente

- B s ™
m 9 o=
-1 c S —
Modo Efecto Causas Modo de deteccion g g g = Acciones recomendadas
de fallo 8 5 & &
= =] o
© o 8 =z
_ Seguimiento a
Ineficiente cum- .
o . los procesos in-
plimiento de los Riesgos labo- . i
. ternosy operati- Revisién de los
procesos e insu- rales parael
. vos de la plantay resultados
mos reglamen- operario en- . . . 1 3 4 12
al funcionamien- obtenidos en el
tados para la cargado de .
to necesario en IRABApp.
correctaopera-  laplanta. ol tratamiento
cion de la PTAP.
de agua.
Incumplimiento .
; Riesgo a ser
normativo de los .
N . sujeto a san- Lo
criterios asigna- " Incumplimiento
ciones por L .
dosparaevaluar - de la normativi- Valor obtenido en el
P incumpli- L 2 4 1 8
elindice detra- miento de la dad Resolucidn IRABAppP.
tamiento de L 2115 de 2007
agua para con normativi-
guap dad.
sumo humano.
L Posible fallo Ausencia de
Formacion aca- . .
A enelproceso Ausenciade ca- conocimiento
démica o profe- o s .
. de potabili- pacitacion al profesionalen la 2 2 3 12
sional de los - - -
. zacion del operario. operacion de la
operarios.
agua. planta.
Realizar una reasigna-
. No se evi- ion rubros pre-
Totalidad de los o Nose cuentan Actualmente solo se cion de los rubros pre
. denciavigi-  con los recursos supuestales para con-
operarios nece- . . cuentaconun e
; L lancia per-  necesarios para . 3 10 1 30 templarlaposibilidad
sarios exigidos it operarioen la
manenteen  lacontratacion de contratar un opera-
por la norma. . planta. S
laplanta.  deotrooperario. rio mas para la opera-
cién de la planta.
Carenciade for- Desconoci- . .
; Indiferencia en
matos de en- miento de :
el monitoreoy . . L
cuestas que los aspectos evaluacién de Inexistencia de re- Disefar formatos de
permita evaluar relacionados los aspectos re gistros que permi- encuestas que permita
aspectosrela-  conlapres- asp tan evaluar la pres- evaluar la prestacion
- - lacionados con L - 3 10 1 30 . -
cionadosconla  taciondel = tacion del servicioy del servicioy el nivel
-, . la prestacion del . . . ..
prestacion del  servicioy el e . el nivel de satisfac- de satisfaccion del
L - - servicio y el nivel - - B
servicioyelni- nivel de sa- - L cion del cliente. cliente.
. . ) de satisfaccion
vel de satisfac- tisfaccion del ;
- . : del cliente.
cién del cliente. cliente.

Nota. NPR= Numero de priorizacion de riesgo

. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados, se pudo determinar que la calidad del recurso hidrico para el agua
tratada en Acuatocarema es monitoreada mediante pruebas de: color, turbiedad, pH, temperatura
y conductividad, realizadas por el fontanero, parametros insuficientes para demostrar la calidad
del agua para consumo humano. Por su parte, el informe de resultados de la calidad del agua para
consumo humano dejulio del 2020 realizado por la Secretaria de Salud, evidencia que se incumple el
pardmetro referente a cloro residual insitu, distanciandolo de los valores fisicoquimicos aceptables,
seglin la Resolucion 2115de 2007,y que le otorgan un nivel de riesgo medio. Esto producto del exceso
de confianza del fontanero, puesto que la cantidad de cloro granulado agregado al agua cruda para
su tratamiento se realiza sin técnica de medicion, ni de acuerdo con el anélisis de laboratorio.

En contraste, segln el estudio de la calidad del agua para consumo humano en el departamento del
Tolima (Brifiez, Guarnizoy Arias, 2012), las fuentes de agua superficial son susceptibles a contaminacion
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por exposicion o arrastre de particulas organicas e inorganicas como el cloro, asociado a la aparicion
de enfermedades como cancer de vejiga (Villanueva et al., 2001), agravado cuando se consideran las
actividades socio-econdmicas de la region, como la explotacion agricola y agropecuaria, generando
reservorios de agentes patdgenos. Por esta razén, es necesario tener certeza en los paréametros
referentes a la calidad del agua para consumo humano, por medio de procedimientos de control, pues
una capacidad sanitaria débil genera una distribucion del agua sin la calidad éptima.

Por otra parte, en los Ultimos afios, el uso del cloro para el tratamiento del agua se ha puesto a
juicio, principalmente por los subproductos generados en el proceso de desinfeccién y la corrosion
interna que genera en las redes de distribucién (Ramirez, 2005).

Conclusiones

De acuerdo con la metodologia Balanced Scorecard, se pudo establecer un aumento en la cantidad
de clientes usuarios de los servicios de la PTAP, sin embargo, este aumento es lento puesto que la
mayoria de los habitantes de la region ya cuentan con el servicio basico de abastecimiento de agua
potable, aquellos nuevos clientes provienen de la construccién de nuevas viviendas que demandan
el recurso. En cuanto a los ingresos, y segin la matriz de evaluacion de los indicadores, se observa
un aumento progresivo en especial en un periodo bimensual correspondiente al cobro de la factura
del servicio basico de abastecimiento de agua potable.

La calidad del recurso hidrico para el agua tratada se monitorea mediante pruebas basicas, sin
embargo, deben mejorarse las pruebas de evaluacion de la calidad del agua para consumo humano
realizadas semestralmente, ya que actualmente seincumple el parametro de cloro residualinsitu. Asi
mismo, se refleja que la calidad del recurso de la fuente abastecedora no esta siendo monitoreada
como minimo mensualmente segln lo establecido por la resolucién 2115 de 2007 y se desconoce
el estado actual en el que se encuentra; ademas, en el proceso de operacién y mantenimiento
realizados cada 15 dias en la PTAP se desperdician aproximadamente 55m ° de agua, todo lo anterior
genera un nivel de incertidumbre en cuanto a la continuidad del recurso y su calidad.

La asignacion actual de los rubros presupuestales no contempla la posibilidad de contratar
dos operarios para la operaciéon de la planta, puesto que actualmente se limita a uno solo quien
cumple doble funcién en potabilizacion y fontaneria. Finalmente, en términos generales, la
PTAP Acuatocarema cuenta con un funcionamiento administrativo y operacional estable, con
oportunidades de mejora, en especial en cuanto a sus alternativas de uso del recurso hidrico, siendo
este un aspecto operacional que afecta directamente el &mbito administrativo y financiero, por el
costo que supone este desperdicio en términos monetarios.

El presente estudio es un referente replicable hacia las empresas de servicios publicos municipales
que brindan servicios de primera necesidad a las comunidades, pero que administrativamente
cuentan con desafios financieros y de operacién para garantizar la calidad de sus servicios. Por otra
parte, esta investigacion se puede complementar en futuras contribuciones desde el enfoque de los
sistemas de gestion de la calidad, ya que se cuenta con un insumo a partir del mapa de procesos,
indicadores de gestién y acciones correctivas construidas en este aporte. Este trabajo conté con
el apoyo del personal del Acueducto Acuatocarema y de la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca (CAR), sin embargo, se tuvo limitaciones en la obtencién de informacion veridica de
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estudios técnicos de calidad del agua, por lo que se recomienda realizar el informe de resultados
de la calidad del agua para consumo humano peribdicamente para tener certeza en la totalidad de
parametros referentes.
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