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RESUMEN

La presente investigacion se basé en la problematica de la toma de lecturas de
medidores de electricidad convencionales en la Sucursal Escazu de la Compania
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), el cual es un proceso importante para la facturacion.
Dicho proceso se realizaba manualmente por personal interno de la CNFL, sin embargo,
la CNFL decidié subcontratar esta operacion a Correos de Costa Rica (CCR) y, en la
actualidad, el proceso se continua realizando en forma manual.

El objetivo general del proyecto fue evaluar el proceso de la toma de lecturas por
medio de la metodologia DMAIC, identificar las posibles causas raiz de la problematica 'y
lograr una reduccién en sus efectos negativos de los ajustes de la facturacion al menos
de un 30 % durante el primer semestre de 2025. El proyecto alcanzé con éxito su objetivo
general, pues se demostré que la contrataciéon de CCR es financieramente factible y
segura. De acuerdo con el analisis del ROl y costo beneficio, la inversién se recuperara
en dos meses y medio.

En ese sentido, los resultados especificos que confirman el éxito y los beneficios
de la subcontratacidn son los siguientes:

Un logro significativo fue la reduccion de inconsistencias (consumos mayores,
consumos menos del mes anterior, consumos cero, etc.) en la facturacion. Al inicio del
proyecto, se registraban alrededor de 650 inconsistencias, la cual fue una cifra que se
logré reducir a un promedio de 250. Esto representa una mejora sustancial en la precision
del proceso.

Las propuestas planteadas y su implementacion (incluyendo manuales de
operacion, fichas de proceso y capacitaciones) mejoraron significativamente la
operatividad del proceso. Por ende, se cuantificaron, detalladamente, los costos de
implementacion de las propuestas y los beneficios econdmicos obtenidos. Los resultados
no solo validaron la inversion realizada, sino que también confirmaron el cumplimiento
del objetivo.

En conclusion, el estudio confirmdé que, con la implementaciéon de mejoras
derivadas de la metodologia DMAIC, la subcontratacién del proceso de toma de lecturas

con Correos de Costa Rica no solo es una opcion viable, sino que ha demostrado ser
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beneficiosa en el area financiera y operativamente mejorada al superar las incertidumbres

iniciales y lograr una reduccién tangible de las inconsistencias en la facturacion.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en la Sucursal Escazu de la
Compaifiia Nacional de Fuerza y Luz (de ahora en adelante CNFL) ubicada en San Rafael
de Escazu. En esta sucursal, se cuenta con dos tipos de modelo de lectura: las tomadas
remotamente (tienen un medidor con tecnologia avanzada para la toma de lectura y
desconexion remota) y las lecturas en sitio (los servicios cuentan con medidores
convencionales). En ese sentido, la CNFL ha decidido subcontratar el desarrollo de uno
de sus procesos operativos, especificamente la toma de lecturas de los medidores de

electricidad en sitio.

Este proceso crucial para la facturacion precisa y eficiente del consumo eléctrico
de los clientes, historicamente, se realizaba de manera manual y presencial por el
personal interno de la CNFL una vez al mes. La CNFL, en su Sucursal Escazu, ha
subcontratado a Correos de Costa Rica (en adelante CCR) para la toma de lecturas de
medidores eléctricos convencionales. Sin embargo, existe una carencia de estudios que
evaluen la eficiencia operativa y los beneficios de este esquema de outsourcing y del

proceso como tal.

Esta falta de analisis del proceso completo y detallado genera incertidumbre sobre
si la externalizacion proceso de facturacion realmente maximiza el proceso de lectura en
comparacion con la gestion interna previa. En consecuencia, se desconoce si el contrato
actual con Correos de Costa Rica es la opcidon mas adecuada para la CNFL en términos

operatividad y costos.

Asimismo, recientemente, no se tiene una evaluacién de eficiencia del proceso de
facturacion en los que se involucra, tanto al personal de CNFL (facturacion), como de

CCR (lecturas en sitio).

Consecuentemente, se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢ Cuales fueron los resultados del analisis del proceso de facturacion de energia
en la CNFL Sucursal Escazu?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el proceso de la toma de lecturas de medidores de electricidad en la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) por medio de la metodologia DMAIC e
identificar las posibles causas raiz de la problematica y reducir sus efectos al menos en

un 30 % durante el primer semestre del 2025.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el proceso de toma de lectura de los medidores de electricidad en la CNFL

para identificar las posibles causas de la problematica en estudio.

2. Analizar las posibles causas identificadas en el proceso de facturacién para determinar

la causa raiz del problema en estudio.
3. Proponer e implementar medidas correctivas para cada causa raiz detectada.

4. Cuantificar los costos de implementacién y los beneficios econdmicos de la propuesta.



1.3 JUSTIFICACION

El proceso de toma de lecturas de los medidores de electricidad representa una
gran relevancia en la operacién de la CNFL. Su correcta ejecucion esta naturalmente
ligada a la facturacion precisa y oportuna del consumo energético de sus clientes al
impactar directamente en aspectos como satisfaccidon del usuario, salud financiera de la
empresa y gestion eficiente de sus ingresos. Por ende, una lectura incorrecta o tardia
puede provocar reclamos por facturacion erronea, generar desconfianza en los clientes
y afectar el flujo de caja de la compaiiia.

Histéricamente, esta tarea critica ha sido llevada a cabo en forma manual y
presencial por parte del personal interno de la CNFL, el cual poseia un conocimiento
especifico de la infraestructura, los tipos de medidores y las particularidades de cada
zona. Sin embargo, en una busqueda por optimizar sus operaciones y posiblemente
reducir costos, la CNFL ha optado por externalizar esta funcién a través de un contrato
de outsourcing con Correos de Costa Rica. Si bien la subcontratacién puede ofrecer
ciertas ventajas teoricas, como la transferencia de responsabilidades operativas y la
flexibilidad laboral, la ausencia de una evaluacion sobre su efectividad real plantea
interrogantes significativas.

A pesar del tiempo transcurrido desde la implementacion del outsourcing, no se ha
realizado un andlisis exhaustivo que determine si este modelo de gestién esta
verdaderamente optimizando los recursos de la CNFL en tres pilares fundamentales:
costos directos e indirectos asociados a la operacion, eficiencia operativa del proceso en
si mismo (tiempos de lectura, cobertura, gestion de incidencias) y calidad del servicio
percibida por el cliente (exactitud de la facturacion, resolucidon de problemas relacionados
con la lectura).

De manera consecuente, la falta de un analisis detallado y basado en datos
concretos deja sin respuesta una serie de preguntas cruciales que comprometen la toma
de decisiones estratégicas futuras. Alguna de estas interrogantes son las siguientes: ¢ Se
ha logrado realmente la mejora operativa esperada al externalizar el proceso? ¢ Esta la
CNFL obteniendo beneficios econdmicos en comparacion con la operaciéon interna?

¢ Existen ineficiencias que no se han visto o areas de mejora significativas dentro del



proceso subcontratado que podrian ser identificadas y corregidas? Responder a estas
interrogantes mediante una investigacion exhaustiva no es solo recomendable, sino que

es fundamental para la toma de decisiones futuras.

1.4 ANTECEDENTES

1.4.1 Antecedentes nacionales

» Primer antecedente encontrado durante la investigacion: Arce, et al. (2017) en su
investigacion denominada: El outsourcing como estrategia de eficiencia: tres
estudios de Caso en Costa Rica.

Resumen: esta investigacion cualitativa con la modalidad de estudio de
caso propicia la comprension tedrica y practica del outsourcing en la
administracién de recursos humanos. Entre sus objetivos, se encuentran realizar
un analisis conceptual y de las caracteristicas del objeto de estudio, identificar sus
usos, riesgos y el proceso que conlleva su contratacién en algunas empresas
costarricenses.

El abordaje tematico no pretende aprobar o desaprobar el uso del
outsourcing como herramienta de gestion empresarial, mas bien, procura apoyar
la comprension del publico lector sobre este tema. A nivel practico, la investigacion
intenta exponer el uso del outsourcing en un contexto real de negocios,
evidenciando tres casos particulares en Costa Rica. Dicha situacion permitira
observar, a través de la perspectiva de usuarios, cdmo funciona el outsourcing,
cudles actividades se han subcontratado y cuales se prefieren realizar con
personal de planta.

Entre los hallazgos mas significativos del outsourcing, estan los siguientes:
a) Su ejecucion en funcidon de metas especificas de la organizacion. b) Su
implementacion bajo la responsabilidad de un equipo integrado por personas
internas y externas a la organizacion que aseguren el buen manejo del proceso y
un destacado involucramiento de la Alta Gerencia y las gerencias de cada una de

las areas relacionadas con el proceso de subcontratacion.



» Un segundo antecedente nacional es el informe de proyecto de graduacién
elaborado por Calderén (2012) en el Tecnolégico de Costa Rica (TEC) y
denominado: Sistema de lectura remota para el consumo de energia en clientes
residenciales.

Su objetivo es disefiar e implementar un sistema automatico remoto que
transmita la lectura del consumo mensual de energia de un grupo selecto de
clientes residenciales hasta el Departamento de Facturacién de ESPH. Esto es de
mucha ayuda para el analisis y el desarrollo del presente trabajo al buscarse un
objetivo similar a lo que ya esta implementando en la Compafia Nacional de
Fuerza y Luz en referencia a realizar un proceso automatizado en la facturacion

de los clientes.

» EI tercer antecedente es sustentado por Delgado Herrera (2018) y su estudio
técnico busca cuantificar los costos de los recursos necesarios para llevar a cabo
el proyecto, ademas de establecer aspectos como posible ubicacion de la sucursal
de Tecno Villalobos, costos de operacidon e inversion requerida en mobiliario y
equipo necesario para poner en marcha el proyecto denominado: Estudio de
factibilidad para la implementacion de una sucursal de la tienda de reparacion
celular Tecno Villalobos en el Cantéon San José Central, San José, Costa Rica,
durante el tercer cuatrimestre 2018. Segun lo explicado por la autora, en el
proyecto, se utilizara el disefio experimental, ya que es un conjunto de planes y
estrategias, los cuales se utilizaran en la investigacion para obtener datos
apropiados y necesarios que puedan ser analizados mediante métodos
estadisticos con el fin de obtener conclusiones validas, objetivas y beneficiosas

para el proyecto.

» Como cuarto antecedente nacional, se tiene el articulo elaborado por Ramirez, et
al. (2015) en la Universidad Latinoamericana de Ciencias y Tecnologia (ULACIT)
y denominado: Analisis de vulnerabilidad en los medidores eléctricos inteligentes.

En este articulo, se mencionan algunas causas del porqué fallan estos sistemas



automatizados y perjudican el funcionamiento del medidor. Dicha tematica tiene
una semejanza con el presente proyecto debido a que esas causas nombradas
son potenciales causas para el problema de las desconexiones y reconexiones

remotas en la actualidad.

» Por ultimo, el quinto antecedente nacional es el proyecto de graduacion
desarrollado por Chavarria y Malavassi (2018) en la Universidad Latina de Costa
Rica y titulado: Estudio para la implementacion de proyectos de electricidad
prepago en Tres Rios durante el segundo trimestre del 2018, el cual pretende
evaluar la viabilidad de un proyecto de electricidad prepago en Costa Rica. Sin
embargo, dada la magnitud del territorio nacional, se plantea centrar la
investigacion en el distrito de Tres Rios en el cantén de La Union de la provincia
de Cartago, y realizar un analisis a la percepcién que tiene una muestra
representativa de los usuarios del servicio de electricidad con respecto al tema de

electricidad prepago.

1.4.2 Antecedentes internacionales

En lo referente a antecedentes internacionales, a continuaciéon, se mencionan los

siguientes:

» Como primer antecedente internacional, se menciona la investigacion desarrollada
por Luque, et al. (2015) para optar por el titulo de Maestria en Economia y
Negocios bajo el titulo: La tercerizacion/outsourcing como estrategia
organizacional: revision del estado del arte. Como objetivo general, propone
establecer los elementos claves que se han incorporado a la tercerizacion como
estrategia organizacional durante un periodo de diez anos (2004-2013) con el
propésito de analizar su evolucion y desarrollo desde una perspectiva académica.
En lo relativo a objetivos especificos, se plantean los siguientes:

Explorar el estado del arte del marco conceptual de la tercerizacion como

estrategia organizacional, identificar los elementos claves que se han



incorporado al estudio de la tercerizacion en el periodo comprendido entre

2004-2013 e identificar los elementos claves que se han incorporado al

estudio de la tercerizacion en el periodo comprendido entre 2004-2013

(p.19).

La metodologia empleada se basd en 4 fases: revision bibliografica de
marco conceptual, revision bibliografica sobre tercerizacion, analisis cualitativo y
cuantitativo, y estructura de aspectos destacados de autores en tercerizacion en
el marco organizacional.

En cuanto a las principales conclusiones, se destaca la eficacia de la
tercerizacion como estrategia para reduccion de costos y la mejora en la
competitividad, asi como su funcién de valor agregado para una organizacion en
términos comerciales.

Esta investigacion es de suma relevancia, ya que proporciona un amplio
estudio sobre la tercerizacion como estrategia comercial y sus alcances. Por su
similitud con el actual proyecto, facilita informacién técnica y bibliografica de gran
utilidad.

Otro antecedente internacional es la investigacion desarrollada por Romero (2015)
para optar por el titulo de Profesional de Derecho bajo el titulo: La tercerizacion de
servicios y la razén por la que afecta negativamente a la funcionalidad de los
derechos laborales.

Se propone como objetivo general el conocer la razén por cual la
tercerizacion de servicios afecta de manera negativa en la funcionalidad de los
derechos —individuales y colectivos- de los trabajadores de las empresas
tercerizadoras en el Peru. En lo relativo a objetivos especificos, plantea los
siguientes:

Conocer la razén por cual la tercerizacion de servicios afecta de manera

negativa en la funcionalidad de los derechos —individuales y colectivos- de

los trabajadores de las empresas tercerizadoras en el Peru, conocer el
tratamiento legal de la participacion sindical en los procesos de tercerizacion

segun el ordenamiento nacional, y conocer el tratamiento legal de la



tercerizacion o descentralizacion productiva en el Derecho Comparado

(p.27).

La metodologia empleada se bas6 en el enfoque cualitativo mediante la
observacion y analisis de causas que indican la tercerizacion y afecta los derechos
de los trabajadores.

En lo relativo a las principales conclusiones, se establece la importancia de
que el derecho no es exento a la globalizacién en cuanto a puestos de trabajo,
pues la tercerizacion es una forma valida como estrategia comercial sin afectar
derechos de patronos y trabajadores.

En relacion con lo mencionado anteriormente, esta investigacion aporta
informacion sobre una perspectiva diferente de la tercerizacion, como es la
legislacion relativa a los derechos laborales, lo cual definitivamente debera

considerarse en caso de que el estudio de factibilidad sea positivo.

En cuanto al tercer antecedente internacional, se consulté el trabajo final de Lopez
(2020) desarrollado en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia de Bogota y
titulado: Disefio e implementacion de un sistema de medidor de consumo de
energia eléctrica residencial prepago, donde se habla de la necesidad de algunas
personas de bajos recursos a la hora de adquirir la energia eléctrica, debido a que
es un acceso dificil. Para este tipo de proyectos, se necesita la implementacién de
medidores inteligentes que tengan algun software y hardware que permita realizar
los tramites de manera remota; por esto, se implementa un prototipo de software
que simula a un medidor en una serie de funciones remotas para cumplir con el

objetivo del proyecto.

Respecto del cuarto antecedente internacional, se consulta la tesis de Salazar
(2022) llevada a cabo en la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, Peru, y
nombrada: Propuesta de sistema de lectura remota de medidores de energia
eléctrica, para mejorar la eficiencia del Servicio Enza—Lambayeque. En esta, se

tratan de mejorar los errores de las mediciones en el consumo de energia eléctrica



de la zona, pues la toma de datos y la realizacion de acciones en los medidores
es en forma manual.

De este modo, Salazar (2022) pretende mejorar dicho proceso para que
haya la menor cantidad de errores en el proceso. Al implementar una tecnologia
como esta, existe la posibilidad de optimizar el trabajo del personal encargado en

realizar conexiones y desconexiones de los servicios.

» Por ultimo, se encuentra la tesina de Juarez (2016) elaborada en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, México, y titulada: Medicion remota del
consumo de energia eléctrica en el area de la agencia Guadalupe Victoria, Puebla
Meéxico. Su tema trata acerca de la implementacion de la facturacién remota de las
poblaciones mas alejadas y de dificil acceso de la Agencia Guadalupe Victoria,
incrementando la productividad del personal del proceso comercial y
disminuyendo el riesgo de los colaboradores que se trasladan a desarrollar
actividades del proceso de facturacion (tomas de lecturas, desconexiones,

conexiones, etc.) en la Sierra de Guadalupe Victoria.

1.5 PROYECCIONES

1- Analisis de costos y ahorros potenciales:

Investigar los costos directos e indirectos asociados con la subcontratacion del

proceso de toma de lecturas de medidores a Correos de Costa Rica.

Proyectar los posibles ahorros financieros que podria generar la externalizaciéon

en comparacion con los costos internos de la CNFL.

2- Impacto en la calidad del servicio:

Evaluar las variaciones en la calidad del servicio proporcionado por Correos de

Costa Rica en comparacion con el estandar de calidad interno de la CNFL.
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Implementar medidas correctivas y preventivas para mantener o mejorar la calidad

del servicio.
3- Monitoreo y evaluacién continua:

Establecer un marco de monitoreo continuo para evaluar el desempefio de Correos

de Costa Rica y la CNFL y el éxito del modelo de subcontratacion a lo largo del tiempo.

Implementar revisiones periddicas y ajustes necesarios para asegurar que el

modelo de subcontratacidn siga siendo efectivo y beneficioso para la CNFL.
4- Propuestas y referencias:

Sugerir, a las diferentes partes interesadas del proceso, algunas propuestas el

analisis del trabajo en estudio por realizar a manera de mejora continua.

1.5.1 Alcances

Este estudio se desarrollara en la Sucursal Escazu de la CNFL, donde se realiza
el proceso de toma de lecturas de medidores de electricidad. En ese sentido, se evaluara
el proceso de subcontratacion realizado por Correos de Costa Rica tomando en cuenta

aspectos como:

o Costos directos e indirectos de la subcontratacion.

o Comparacién con los costos de realizar el proceso internamente.
» Eficiencia operativa del proceso subcontratado.

« lIdentificacion de posibles problemas o ineficiencias en el proceso.

e Propuestas de mejora para optimizar el proceso.

La investigacion se centrara en el andlisis cualitativo y cuantitativo de los procesos,
pero no incluira la implementacion directa de ninguna de las propuestas de mejora dentro

de la CNFL, pues se trata de un estudio preliminar.
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1.5.2 Limitaciones

El analisis se realizara unicamente para la Sucursal Escazu de la CNFL. Por lo

tanto, los resultados podrian no ser representativos de otras sucursales de la empresa.

El estudio depende de la disponibilidad de datos de costos y de procesos, tanto de
CNFL, como de Correos de Costa Rica, lo cual podria limitar la precision de algunas

comparaciones o analisis.

El estudio se centra exclusivamente en el proceso de facturacién de la CNFL,
Sucursal Escazu, que se involucra con Correos de Costa Rica, sin evaluar otras
alternativas de subcontratacién o posibles modificaciones al proceso operativo interno de
la CNFL.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
Seguidamente se detallan las herramientas y conceptos ingenieriles que se

tomaron en cuenta para el desarrollo del presente estudio.

2.1.1 Diagrama DMAIC

De acuerdo con Pérez (2020):

Six Sigma significa mejora continua de procesos y productos apoyados en la
aplicaciéon de la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar).
Esta metodologia incluye principalmente el uso de herramientas estadisticas,
ademas de otras de apoyo. DMAIC representa una manera de medir el desempefio
de un proceso en cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de
especificacion. Un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa
estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir servicios o

productos defectuosos (p. 19).

Es una forma organizada y guiada con un paso a paso para resolver problemas y
realizar una mejora continua dentro de una empresa o proceso. Es necesario aclarar que
DMAIC significa:

e Definir: es poner en claro cual problema se tiene y qué se espera lograr al
resolverlo.

e Medir: es la etapa donde se recopilan los datos del tema estudiado.

¢ Analizar: se estudian los datos recopilados.

e Mejorar: se mejoran las cosas, con las acciones propuestas.

e Controlar: se asegura que las actividades vayan funcionando correctamente.

14



Figura 2.1
Ejemplo de las etapas del DMAIC
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Nota: Triaster, 2021

2.1.2 Diagrama de flujo

En cuanto a esta herramienta, Manene (2011) explica que:

Es la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja
de indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas y los
responsables de su ejecucion, es decir, viene a ser la representacion simbdlica o
pictérica de un procedimiento administrativo (parr. 1).

Representa una herramienta que se puede definir como un mapa visual, el cual
puede ayudar a comprender un proceso o0 una serie de pasos de manera simple y clara,

mostrando el paso a paso de como es el proceso.
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Figura 2.2

Diagrama de flujo

i 5%
x

-
*

(0
o

Nota: Heflo, 2023

2.1.3 Diagrama SIPOC

Parkash y Kaushik (2011, citados en Gonzalez, 2021) expresan que:

SIPOC significa Supplier-Inputs-Process-Out-puts-Customers; es la
representacion grafica de un proceso de gestidon que permite entender identificar
los elementos importantes en un proceso. La metodologia se usa para mejora de
procesos y se basa en la representacién esquematica de elementos claves de un
proceso. La herramienta sirve para analizar el proceso de una manera amplia,
reconociendo los respectivos proveedores, todas las entradas y salidas del

proceso y la vinculacion de los clientes con cada paso del proceso. De este modo,
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se pueden entender, clasificar y adaptar los requerimientos de los clientes, aspecto

que facilita el entendimiento entre ambas partes (p. 124).
Figura 2.3
Ejemplo de un SIPOC

S| I [P | O C

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

| 2 | @ | a9

Microchip Manuf. Packaged Delivery Request

Dept. Microchips L

Packaging Dept. ~  Protective Packaging Review
; packaging

Transportation materials Delivery Schedule

Dept.

v Delivered v Vendor Sites
Microchips

o v Deliveryvehicles/ 1 .
Logistics Dept. Fuel / Drivers Transport Preparation
Quality Control v Deliveryschedules
Dept. & routes
Packaging y Delivery Confirmation
guidelines / Quality

checklists

Transit to vendor

SLIDEMODEL.COM

Nota: Slidemodel, 2021

2.1.4 Analisis FODA

Sanchez (2021) enfatiza que:

El analisis FODA, también conocido en los paises hispanohablantes como DAFO
o DOFAYy en los angloparlantes como SWOT, es una herramienta clave para hacer
una evaluacion pormenorizada de la situacién actual de una organizacion o
persona sobre la base de sus debilidades y fortalezas, y en las oportunidades y
amenazas que ofrece su entorno (p.15).

Es una herramienta que mide la situacion, tanto interna, como externa del proceso

0 empresa que se quiera estudiar.
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FODA significa lo siguiente:
e Fortalezas: aspectos que se realizan bien, ventajas o habilidades.
e Oportunidades: situaciones externas que se podrian aprovechar para mejorar.
e Debilidades: limitaciones de las areas o procesos por mejorar.

e Amenazas: factores externos que afectan negativamente la empresa o el proceso.

Figura 2.4
Ejemplo de FODA

Fortalezas o
Debilidades

- Producto temporal

- Costes ajustados

- Desconocimiento del
entorno digital.

- Experiencia de nuestr
colaboradores

- Servicio al cliente

- Proximidad al cliente

OS’ \

Amenazas
- Tendencia de consumo - Escasez de Financiacion.
hacia el bienestar. - Limitacién Proveedores.

Oportunidades

- Apoyo del ayuntamiento a - Competencia.
las empresas emergentes.

Nota: Bilichenko, 2023

2.1.5 Matriz FODA
El principal objetivo de aplicar la matriz FODA en una organizacién es ofrecer un
claro diagnéstico para tomar las decisiones estratégicas oportunas y mejorar en el futuro.
El analisis FODA se ha utilizado para identificar las fortalezas, oportunidades
debilidades y amenazas de una compaiia; sin embargo, este tipo de analisis es
estatico y pocas veces lleva al desarrollo de estrategias alternativas claras
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basadas en él. Por tanto, se introdujo la matriz FODA para analizar la situacion
competitiva de una compaiiia, o incluso una nacién, que lleve al desarrollo de

cuatro series de alternativas estratégicas distintas (Weihrich, et al., 2017, p. 150).

Figura 2.5
Ejemplo de una matriz FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
Enlista tus Enlista tus
fortalezas debilidades

F-O D-0
OPORTUNIDADES Estrategia max-max Estrategia min-max
Enlista tus

oportunidades fortalezas para maximizar oportunidade para
las oportunidades minimizar las debilidades

strategi e utilizan las s ias que usar
Estrategia que utilizan las Estrategias que usan

F-A D-A
AMENAZAS Estrategia max-min Estrategia min-min
Enlista tus Estrategias que utilizan Estrategias que evitan las
amenazas las fortalezas para amenazas para minimizar
minimizar las amenazas las debilidades

Nota: Hotmart, 2022

2.1.6 Arbol CTQ

Mayoral (2021) indica que:

Los CTQ son los requisitos criticos para la calidad en los procesos que finalmente
se involucraran en el proyecto de mejora L6S. A su vez, habran de definirse indicios o

indicadores de calidad que permitan evaluar las mejoras en dichos procesos (cap.4).
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Figura 2.6
Ejemplo de un arbol CTQ

15t Level (Need) 2"d Level (Drivers) 3rd Level (CTQs)
Taste
Quality Looks
How warm
Delivery of pizza Delivery Speed Speed
Variety Types of pizza/
toppings

Nota: Manufactura Moderna, 2012

2.1.7 Analisis stakeholders

Ibisate (2008), citado en Revista ESPACIOS (2018), aduce que los stakeholders o
“grupos de interés” se definen como “entidades que estan o pueden verse afectadas por
los servicios o actividades de una empresa y aquellas otras cuyas opiniones o decisiones
afectan o pueden afectar a los resultados econdémicos o la reputacion de la misma”
(p. 127).
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Figura 2.7

Ejemplo de stakeholders

ANALISIS DE STAKEHOLDERS

A
N
: - Interactuar y consultar sobre el - Los actores clave centran sus
' drea de interés esfuerzos en este grupo

1 - Intentar aumentar el nivel de - Involucrar en los érganos de
' interés gobierno y toma de decisiones
: - Intentar pasar al cuadro de la - Participar y consultar

' derecha regularmente

)

1

)

I

ACTORES
CLAVE

| MENOS MOSTRAR
: IMPORTANTE  CONSIDERACION
]

- Aprovechar el interés mediante
la participacion en dreas de bajo
riesgo

- Mantenerse informado y
consultar sobre el drea de interés

- Potencial colaborador/embajador
de buena voluntad

- Informar a través de
comunicaciones generales:

boletines, pagina web, buzoneo
- Intentar pasaral cuadro de Ia
derecha

INFLUENCIA/PODER DE STAKEHOLDER

INTERES DE STAKEHOLDER

Nota: EDIT.org, 2024

2.1.8 Encuesta

Fabregas (2016) define que:

Ante todo, la encuesta es una técnica que sirve para obtener informacion de
manera sistematica acerca de una poblacion determinada, a partir de las
respuestas que proporciona una pequefa parte de los individuos que forman parte
de dicha poblacion. Frente al censo, que recogeria informacioén de todos y cada
uno de los elementos de la poblacion, algo que casi nunca resulta factible, la
encuesta permite inferir los resultados del conjunto a partir de los obtenidos en una

pequefia muestra representativa de la poblacion (p.14).
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Figura 2.8

Ejemplo de encuestas

4

zendesk

¢Cudn satisfecho se encuentra de
la empresa en general?

Muy satisfecho Satisfecho

Poco satisfecho Nada satisfecho

¢Cuan probable es que recomiende
nuestros productos o servicios?

Muy probable Probable

Poco probable Nada probable

¢ Como cdlificaria la calidad de la
atencion recibida?
Muy buena Buena

Regular Mala

Nota: Zendesk 2023

2.1.9 Grafico de barras

Un grafico de barras es una representacion visual de datos cualitativos o

cuantitativos discretos mediante barras rectangulares cuya altura (o longitud) es

proporcional al valor representado. Puede orientarse en forma vertical u horizontal, y

permite comparar visualmente las frecuencias o cantidades entre categorias

rapidamente.

Suarez Ibujés (2024) define el diagrama de barras como “un grafico bidimensional

en el que los objetos graficos elementales son rectangulos de igual base cuya altura sea

proporcional a sus frecuencias” (p. 111).
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Figura 2.9

Ejemplo de un grafico de barras

b

Grafico de barras verticales

INFORMACION GENERAL DEL PRESUPUESTO

Ingresos  m Gastos

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

ESTIMADO REAL

Nota: Carter, 2024

2.1.10 Grafico de pastel
Los graficos de pastel (o circulares) representan datos numéricos en una figura
circular. Esta se divide en segmentos identificados por colores y etiquetas, donde cada
uno muestra una porcion del porcentaje total de una informacion.
Gutiérrez (2018) aduce que:
Un diagrama circular o de pastel, igual que el diagrama de barras, se usa para
representar una distribucion de frecuencias de datos discretos o categoricos, y
como su nombre lo indica, hay que trazar un circulo, en el que luego hay que trazar

divisiones (rebanadas) que representan la frecuencia relativa (p. 31).

23



Figura 2.10

Ejemplo de un grafico de pastel

@ vove @ Toyota Ford ) Honda

Nota: Chart Cool, 2024

2.1.11 Mapa de empatia

En referencia a esta herramienta, Montiel y Olmedo (2024) establecen que es:
“desarrollada por Dave Gray y permite segmentar y disefar el perfil del turista de acuerdo
con sus perspectivas en torno a: pensar - sentir, ver, escuchar, decir-hacer, motivaciones

y frustraciones” (p.1).
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Figura 2.11

Ejemplo de un mapa de empatia

Nota: GoDaddy, 2023

2.1.12 Reunién Kaizen
Las reuniones Kaizen, también conocidas como “reuniones de mejora continua”,
tienen como objetivo principal el identificar oportunidades de mejora en los procesos de
trabajo y tomar acciones para implementar soluciones.
Al respecto, Lefcovich (2009) sefala que:
El proceso continuo de analisis de situacién para la adopcién proactiva de
decisiones creativas e innovadoras tendientes a incrementar, de manera
consistente, la competitividad de la empresa mediante la mejora continua de los
productos, servicios y procesos (tanto productivos, como de apoyo y planificacién)

(p.7).
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Figura 2.12
Ejemplo de un método Kaizen

ADAPTACION METAS
{Qué acciones {Qué objetivos
debo corregir? quiero lograr?
PLANIFICAR
KAIZEN
CONCIENCIA COMPROBAR HABITOS

<Qué pasos
debo dar?

(Estoy alcanzando
los resultados esperados?

Rinconpsicologia.com

Nota: Rincon de la Psicologia, 2013

2.1.13 Lluvia de Ideas
En relacion con esta herramienta, la Universidad de Sevilla (2000) explica que:
La lluvia de ideas o brainstorming, también denominada tormenta de ideas, es una
herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un
tema o problema determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para
generar ideas originales en un ambiente relajado (p. 3).
Consiste en crear una reunién o sesién con participantes involucrados en el tema
por analizar, donde se fomentan aspectos como creatividad e innovacién de las personas

con el fin de generar ideas, opiniones, sugerencias.
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Figura 2.13

Ejemplo de una lluvia de ideas

Monet

Metzinger

Manet Movimiento impresionista

Movimiento cubista Duchamp

Bazille

Bragque
Guimard

Ernst

Horta Modernismo Arte moderno

Movimiento surrealista

Gaudi pail

Klee Pollock

Expresionismo abstracto

Rothko

Munch Expresionismo

Schiele

Nota: Boardmix, 2024.
2.1.14 Diagrama de Ishikawa

Walter (2009) menciona que:

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos (p. 5).

Las categorias del diagrama Ishikawa son las siguientes: método, material, mano

de obra, equipo y medicion.
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Figura 2.14

Ejemplo de un diagrama de Ishikawa

CAUSA EFECTO

Categorias Categorias Categorias

Problema

Categorias Categorias ‘ Categorias

Nota: Asesorias, 2020

2.1.15 Multivoto
Es una técnica disefiada para priorizar, tomar decisiones y recopilar informacién
sobre un tema especifico. En ella, cada participante distribuye una cantidad de votos
asignada entre las diferentes opciones seleccionadas.
La multivotacidon es una herramienta utilizada para identificar y seleccionar los
elementos mas significativos e importantes de una lista de ideas, asi como
descartar aquellos que no aportan valor. Se utiliza como un complemento del
diagrama de Ishikawa en el cual lo que se pretende es priorizar las causas que

generan un determinado problema (Vasquez, 2021, p. 48).
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Figura 2.15

Ejemplo de un multivoto

MATRIZ DE MULTIVOTACION
Tema: DEMANDA IRREGULAR EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO EN UNA FRANQUICIA
Proposito: Elegir las mejores ideas que puedan justificar 12 demanda irregular
VOTACION
ftem Problemas fra. 2da. From. Orden

1 Precioz altoz no competitivoz de nuestros productos 4 1 2.5

2 Dizminucion de la clientela en los mezes de enero v febrero 5 3 4 Jro
3 Costos elevados de la materia prima 0 3 1.5

4 Cambios perindicos de perzonal 1 2 1.5

5 Falta de planificacion en las ventaz 2 2 2

[ Falta de conzolidacion de la emprezsa 3 1 2

7 Falta de aplicacion de los estandares de calidad en los productos 3 2 2.5

8 Dezconocimiento de la marca en €l mercado local 5 4 4.5 1ro
9 Falta de publicidad 4 5 4.5 2do
10 Rigidez en los estatutos municipales 1 1 1

11 IMala atencion al cliente 2 1 1.5

12 MNuewvas marcas en el mercado 3 4 3.5 4to
13 Horarios de atencion insuficientes 3 3 3

14 Nuevas leyes 1 3 2

15 Cambio de proveedores 1 2 1.5

16 Falta un local propio 1 0 0.5

17 “fariacion de precios 2 4 3

18 Pocas formas de pago del clente 3 4 3.5 Sto
15 Falta de motivacion del perzonal 3 1 2

20 Falta de rotacion de la carta. 3 4 35 6o
21 Deficiencia en los canales de atencion 2 1 1.5

22 Falta de capacitacion 2 2 2

23 Perzonal inzuficiente 2 p 2

24 Local pequefio 2 i 2

25 Falta de promociones de los productos 3 3 3

25 Ubicacion del local 3 2 2.5

27 Falta de trabajo en equipo 4 3 35 Tto
28 Segmentacion del mercado 2 2 2

Nota: Monografias, 2025
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2.1.16 Diagrama de Pareto

Walter (2009) aduce que:

El diagrama de Pareto es una comparacion ordenada de factores relativos a un
problema. Esta comparacion nos va a ayudar a identificar y enfocar los pocos
factores vitales diferenciandolos de los muchos factores utiles. Esta herramienta
es especialmente valiosa en la asignacién de prioridades a los problemas de
calidad, en el diagnostico de causas y en la solucion de las mismas, el diagrama
de Pareto se puede elaborar de la siguiente manera: 1. Cuantificar los factores del
problema y sumar los efectos parciales hallando el total. 2. Reordenar los
elementos de mayor a menor. 3. Determinar el % acumulado del total para cada
elemento de la lista ordenada. 4. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo
(unidades). 5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos). 6. Trazar y rotular el
eje vertical derecho (porcentajes). 7. Dibujar las barras correspondientes a cada
elemento. 8. Trazar un grafico lineal representando el porcentaje. 9. Analizar el

diagrama localizando el "punto de inflexion" en este ultimo grafico (p.5).

Figura 2.16

Ejemplo de Pareto

Frecuencia Absoluta

Diagramade Pareto

100 100
90 s
80 80 =
=
70 £
60 60 o
L=
50 o
w
40 a5
30 3
1]
20 20 &
=
10
0 0
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Causas de No Disponibilidad

Nota: SPC Consulting Group, 2015
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2.1.17 Los 5 Porqués

Ohno (1997, citado en Gonzalez, 2019) afirma que:

La técnica de los 5 porqués tiene su origen en la evolucion y desarrollo de
metodologias de fabricacion de Toyota. Es un método basado en la realizacion de
preguntas para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema
y buscar soluciones. Para hallar la verdadera causa del problema o defecto se
pregunta por qué cinco veces por cada problema encontrado hasta encontrar la
solucion mas efectiva. La técnica es sencilla, no tiene gran dificultad de aplicacion,
es una herramienta facil y, muchas veces, eficaz para descubrir la raiz de un
problema. No obstante, si no se obtiene una respuesta correcta de manera rapida,

es posible que tengas que aplicar otras técnicas de resolucién de problemas (p.

679).

Figura 2.17

Los 5 Porqués

LOS 5 PORQUE

EL PROBLEMA

El vehiculo no arranca

TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

L,

La bateria no tiene carga

L

1946-1975

El alternador no esta

funcionando

L,

La correa del alternador se

rompio

L,

nnnnnnn

La correa del alternador fue
mucho mas alla de su vida de
servicio util y no se ha sustituido

POSIBLE CAUSA

programa de servicio

El vehiculo no se mantiene de
acuerdo al recomendado

Nota: Aguayo, 2022
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2.1.18 Manual operativo

Un manual de procedimientos es una guia cuyo proposito es establecer la
secuencia de pasos para que una empresa, organizacion o area consiga realizar sus
funciones, asi como definir factores como orden, tiempo establecido, reglas, politicas y
responsables de las actividades por desempefiarse.

Al respecto, Gillet (2015) senala que “los procedimientos son documentos que
describen las reglas empresariales que se aplican en la compafiia o en los procesos.

Ofrecen un resumen sencillo de quién hace qué vy, si es necesario, como” (p. 52).

Figura 2.18
Ejemplo de un manual operativo
)
Paso 2 A.O
Inicio Fin

o
3
> Paso 3
c
3
3 —
Q
5 ( N e A
[0}
o
§ Paso 4 Paso 5
=

\ J \ J

r—L\
Paso 6 _’<X>_’O
Fin

Nota: Sortgrade, 2018
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2.1.19 Cronograma de capacitaciones

En cuanto a esta herramienta, Camionschu (2004) establece que “la capacitacion
es un proceso educativo y psicolégico complejo de adquisicién, asimilacion y
acomodacion de nuevos conocimientos para aumentar las competencias laborales
medidas con respuesta a las necesidades de los clientes, consumidores, ciudadanos” (p.
21).

Figura 2.1

Ejemplo de un cronograma de capacitacion

Cronograma de capacitacion de dos meses para el desarrollo del equipo

The following slide highlights two menth fraining program for a team development. Key stages includes understanding training needs, selecting training fools, develop team development exercises, develop fraining programs,
budget analysis, implementation of program eic.

Jan Feb
Topics
1st week 2nd week 3rd week 4th week 1st week 2nd week 3rd week 4th week
Understand team Feilii gy
d analysis to assess
e fraining needs
Select training Develop model for providing training
tools Eg. - on job training, webinars etc.
Establish team Focus on activities that help in improving
team skills
development Example - writing skills, team building
exercises exercises

o

Role based training
Coaching and mentoring
o Management process training

Develop training
programs

o

Access intemal
and external
resources for
training program

Budget analysis

Implement training Start with training
program schedules
Take feedback Add text here

This slide is 100% editable. Adapt it to your needs and capture your audience’s attenfion.

Nota: Slide Team, 2024

2.1.20 Ficha de proceso

Es un documento donde se detallan requisitos, tareas, responsabilidades,
competencias, expectativas, etc. asociados con un puesto de trabajo especifico de
alguna empresa.

De acuerdo con Garcia (2009):

La ficha de proceso es un documento donde se recogen los principales

componentes del proceso. Ayuda a catalogar todos los procesos que operan en la

organizacion aclarando su papel y otorga la importancia adecuada a los elementos
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que lo componen evitando posibles omisiones. La comparacion entre procesos a

partir de las fichas puede permitir descubrir conflictos y areas de mejora (p. 1).
Figura 2.20

Ejemplo de ficha de proceso

NOMBRE_EMPRESA Ficha de Procesos
Cédigo
Nombre_del_Proceso REV 0 [ Pagna2ded

FICHA DE PROCESO
Objeto:

Responsables:

Inicio:

Alcance
Final:

Elementos de
Entradas

Elementos de
Salidas

Partes
interesadas

Controles al
Proceso

Registros
Asociados a
este Proceso

Indicadores del
Proceso
Descripcion de
Actividades
Riesgo de que
falle el proceso

Nota: Ive, Consultores, 2020

2.1.21 Caminata Gemba
Las caminatas Gemba (Gemba Walks en inglés) son una de las herramientas
fundamentales de la filosofia Lean, siendo el propdsito principal de su aplicacién
el entender la secuencia de valor del proceso y los problemas asociados al mismo.
Dicha herramienta debe ser practicada constantemente por los directores o
lideres, como parte del compromiso que ha adquirido la organizacién en busqueda
de la mejora continua y una manera de que se asuma de manera efectiva los

principios del Kaizen (Ahuja, 2014, citado en Flores, 2021, pp. 23-24).
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Figura 2.21

Ejemplo de una caminata Gemba

8 N
Repeat '
| the Gemba Prepare
the team

Follow the \
Value
Stream

4.
Ensure
focusi
\ processes

/Document
Observations

Nota: Mango Live, 2024

2.1.22 Diagrama de Gantt
Terrazas (2011) afirma que:
Los diagramas de Gantt, son un sistema grafico que se ejecuta en dos
dimensiones: en el eje de abscisas, se coloca el tiempo y, en el eje de ordenadas,
se colocan las actividades a desarrollar. Este diagrama es muy util para mostrar la
secuencia de ejecucion de operaciones de todo un paquete de trabajo y tiene la
virtud de que puede utilizarse como una herramienta de planificacién y como una

herramienta de seguimiento y control (p. 10).
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Figura 2.22

Ejemplo de un diagrama de Gantt

Initiating
Identity objective
Determine project feasibiity
Identify stakehaolders
Determing scope
Sign project charter
Planning
Create project plan
Identify resources
Finalize budget
Execistion
Research design
Create mocks
Finalize mocks
Write code
Complete testing
Fix issues
Deploy
Closure
Analyze project performance
Document project closure
Conduct post-implementation reviews
Review budget

Finish
date
219
vzane
12519
2119
211e
ang
21219
2819
2119
212119
4319
218019
202719
228119
31419
1519
318119
318019
320119
32719
2519
32719
320019

;
{1
i

L

£
g

§8¢ Bvevpit i

..
£
g

Dependency

1,2

6.7

10

14

15

MTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWRFMTWREF

Jan 21 Jan 28 Feb 4
(-~
Legend
MNeeds immediate
@l Compiew - atention
- On track ‘ Milegione
- In trouble

Feb 18

Mar 4

Mar 11

Lucidchart, 2025

Nota:
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2.1.23 Indicadores
Lastra (2014) asevera que:
Un indicador de gestion es una unidad de medida gerencial que permite evaluar el
desempefio de una organizacion frente a sus metas, objetivos, responsabilidades
con los grupos de referencia (trabajadores, accionistas, comunidad, clientes,
proveedores, gobierno, etc.) En tal sentido, es la relacion entre las metas, los
objetivos y los resultados, procurando un mejoramiento continuo en la

organizacion (p. 13).

Figura 2.23

Ejemplo de un indicador de eficiencia

Formula para obtener
indicadores de eficacia

Resultados obtenidos

* 100
Resultados deseados

Nota: Rodrigues, 2023

2.1.24 Retorno de la inversion (ROI)
Como lo citan Gémez y Sanchez (2022):

ElI ROl es el KPI principal para medir el rendimiento econémico de todo el esfuerzo

invertido en las acciones online y debemos aplicarlo de manera estratégica. La
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férmula para calcularlo en cada caso es la siguiente: ROl = (Ingresos totales -

Costes totales) /Costes totales (pp.97,98).

Figura 2.24

Ejemplo de un retorno de la inversion (ROI)

BeneficioNeto

ROI = x100

InversionTotal

Nota: Hosting, 2025

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

La Compania Nacional de Fuerza y Luz nacié el 8 de abril de 1941. Dicha empresa
esta legalmente constituida como sociedad andnima inscrita en el Registro de la
Propiedad y su vigencia esta garantizada hasta el afio 2107.

Con el fin de marcar sus ambitos de accion y establecer una politica de
coordinacion de esfuerzos, en 1970, se suscribio un Convenio para la Prestacion Mutua
de Servicios: el Historia 08, el cual entré en vigor el 1 de julio de 1971 con el aval de la
Contraloria General de la Republica.

La compafia en Costa Rica y su area de servicio abarcan 932,49 km?, donde

registra una electrificacion del 100 %, contando con diez subestaciones elevadoras.

2.2.1 Visiéon [ mision

La vision y mision de la empresa se muestran seguidamente:

Visién
“Ser la empresa referente en distribucion eléctrica urbana de la regién con

soluciones integrales, innovadoras y competitivas” (CNFL, 2021, s.p.)
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Mision

“Brindar soluciones integrales de energia, para el desarrollo sostenible y el
bienestar de nuestros clientes” (CNFL, 2021, s.p.)

2.2.2 Antecedentes histéricos

La Compania Nacional de Fuerza y Luz de Costa Rica. Esta se fundé mediante el
Contrato Ley N°2, denominado Contrato Eléctrico del 8 de abril de 1941 (modificado por
medio de la Ley N°4197 del 20 de setiembre de 1968 y la Ley N°4977 del 19 de mayo de
1972).

La Compania Nacional de Fuerza y Luz nacio en 1941 como fruto de un esfuerzo
politico por nacionalizar los servicios eléctricos para dejar atras la propiedad privada y
garantizar la cobertura total, incluyendo a los grupos sociales menos favorecidos
economicamente. Desde entonces, el norte de la Compania Nacional de Fuerzay Luz ha
sido brindar un servicio de calidad a todos los sectores de la poblacion de la GAM,

definida geograficamente como la zona de cobertura.

2.2.3 Ubicacioén geografica

La sucursal de Escazu de la Companiia Nacional de Fuerza y Luz cuenta con un
area de cobertura correspondiente a 932,49 km?, donde se registra una electrificacion de
100 % para un total de 567 718 servicios facturados (clientes).

La Compania Nacional de Fuerza y Luz es la principal compaifiia distribuidora de
energia del pais. Se trata de una empresa publica que cuenta con ocho plantas
hidroeléctricas, una planta edlica y veinticuatro subestaciones. Ademas, sus redes de
distribucion cubren mas de 920 kildbmetros cuadrados de la GAM y tiene un 99.9 % de

cobertura eléctrica en su area de servicio.
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Figura 2.25
Mapa satelital de Los Patitos S. A.
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2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa CNFL se muestra a continuacion:



Figura 2.26
Organigrama de la Compania Nacional de Fuerza y Luz
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Nota: Departamento de Recursos Humanos, Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz, 2023

2.2.5 Cantidad de empleados

La empresa tiene aproximadamente 2700 empleados, pero la Sucursal Escazu
posee, en la actualidad, 65 colaboradores divididos en dos grandes areas. La cantidad
de empleados en el area comercial es de 30 personas, mientras que, en el area técnica,
es de 35 personas. En forma adicional, el area técnica se encuentra dividida en subareas:

cuarto de radio, gestion de cobro, gestidn social y funcionarios administrativos.

Tabla 2.1
Cantidad de empleados por area
Puesto o area Cantidad
Area comercial 30
Area técnica 35
Total 65

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo
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2.2.6 Tipos de productos

A grandes rasgos, la CNFL es una empresa de distribucion de energia eléctrica,
la cual se encarga de brindar energia eléctrica a todas las personas que la soliciten dentro
del area servida de la GAM.

En cuanto a la Sucursal Escazu, esta proporciona algunos servicios en especifico
como: consultas generales, tramites de averias, cambios de clientes, solicitudes de
servicios nuevos de medidores, traslado de medidores, estudios de ingenieria e
inspecciones por alto consumo, cortas, reconexiones, cambios de tarifa, cambios de
medidor y retiros de medidores.

Ademas de estos servicios, la Comparia Nacional de Fuerza y Luz tomo la
iniciativa de vender productos y servicios no regulados, como plantillas de induccion,
motocicletas eléctricas y accesorios inteligentes (bombillos, apagadores, tomacorrientes,

etc.)

2.2.7 Mercado de exportacion

La empresa no cuenta con un mercado de exportacion porque todos los servicios

se brindan en el pais.
2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

A continuacion, se evidencia una descripcion general del proceso comercial de la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, Sucursal Escazu, donde se presentan

sistematicamente actividades, pasos y decisiones llevadas a cabo para brindar el servicio

de electricidad a cada cliente:
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Figura 2.27

Diagrama de flujo del proceso comercial

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) argumentan que la investigacion es "un
conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un
fendmeno o problema con el resultado (o el objetivo) de ampliar su conocimiento” (p. 4).

El modelo de enfoque de este proyecto es multimodal porque consta de la
integracion de un proceso deductivo, secuencial y probatorio, lo cual es complementado
con un modelo investigativo circular, inductivo, con una generacion de contenido de
calidad, tal y como se representa por medio de las propuestas de réplica, generalizacion

de resultados, profundidad de ideas y riqueza interpretativa.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que
se aplican al estudio de un fendmeno o problema. Al respecto, Hernandez et al. (2014)
mencionan que:

Una vez que se preciso el planteamiento del problema, se definio el alcance inicial

de la investigacion y se formularon las hipétesis (o no se establecieron debido a la

naturaleza del estudio), el investigador debe visualizar la manera practica y

concreta de contestar las preguntas de investigacion, ademas de cumplir con los

objetivos fijados. Esto implica seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de

investigacion y aplicarlos al contexto particular de su estudio (p. 128).

Debido a lo anterior, el estudio se apoyara en la metodologia DMAIC, junto con
herramientas de ingenieria necesarias para un analisis adecuado. Las etapas por seguir

con la metodologia DMAIC se detallan en la siguiente figura:
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Figura 3.1
Metodologia DMAIC
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Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

3.3 FUENTES DE INFORMACION

Sabino (2014), un reconocido socidlogo y metoddlogo de la investigacion, aduce
que "las fuentes de informaciéon son todos aquellos recursos que contienen datos
formales, informales, escritos, orales o multimedia, que nos serviran para construir el
conocimiento" (p. 101).

En relacion con el desarrollo de este proyecto investigativo, se utilizaran fuentes
primarias de informacion para identificar la problematica del proceso de lecturas en la
Sucursal Escazu, lo cual, actualmente, afecta el desarrollo de la actividad comercial y la

facturacion de los clientes.
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La investigacion se llevara a cabo mediante la revision de documentos tedricos,
consultas con miembros claves de la organizacioén y recoleccion de datos y muestras
directamente. Estos datos provendran de personal de la empresa altamente calificado y

autorizado, asi como de la base de datos de la compaifiia, facilitando asi la investigacion.

3.3.1 Sujetos de informacion

Las personas clave para este proyecto son los empleados de la Sucursal Escazu
de la CNFL, quienes participan directamente en el proceso de lectura de medidores
convencionales.

Para obtener una vision clara del problema en estudio, es fundamental utilizar
herramientas de ingenieria y modelos matematicos que han sido disefiados y validados
a lo largo del tiempo, los cuales permitiran recopilar toda la informacién necesaria.

Al respecto, Barrantes (2014) indica que, “en la investigacién, se dispone de
instrumentos para medir las variables y las interrogantes, a fin de recolectar la informacion
necesaria. Se puede utilizar uno o varios de estos instrumentos, segun sea el enfoque en

el que estemos trabajando” (p. 259). Estos se describen mas adelante.

3.4 VARIABLES DE ANALISIS
En cuanto a las variables de andlisis, se toman como referencia los objetivos

especificos formulados al inicio de la investigacion:

e Evaluar el proceso de toma de lectura de los medidores de electricidad en la CNFL
para identificar las posibles causas de la problematica en estudio.

e Analizar las posibles causas identificadas para determinar la causa raiz del
problema en estudio.

e Proponer e implementar medidas correctivas para cada causa raiz detectada.

e Cuantificar los costos de implementacion y los beneficios econémicos de la

propuesta.
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Tabla 3.1

Variables de la investigacién por objetivo especifico

Objetivo especifico

Variable

Definiciéon conceptual

Operacionalizacion

Instrumentalizacion

Evaluar el proceso de toma de lectura
de los medidores de electricidad en la
CNFL para identificar las posibles
causas de la problematica en estudio

Identificar el
problema

“La resolucion de problemas es el

proceso de busqueda y
eliminacién de la causa de un
problema” (IBM  Operational

Decision Manager, 2012, s.p.)

Se estudia el proceso
a proceso del
Departamento de
Gestion de Cobro, el
cual es el encargado
de realizar las
desconexiones
remotas.

SIPOC

Diagrama de flujo
FODA

Matriz FODA
Arbol CTQ
Stakeholders

“El analisis del entorno es el

Se revisan todas sus

Reunién Kaizen
Lluvia de ideas

Proponer e implementar medidas
correctivas para cada causa raiz
detectada

Mejora del

proceso

“La mejora continua, si se quiere,
es una filosofia que intenta
optimizar y aumentar la calidad de
un producto, proceso o servicio”
(Escuela de Organizacion
Industrial, 2012, s.p.)

Plantear mejoras de
manera que se
cumplan las metas del
proyecto.

Analizar las posibles causas s proceso mediante el cual se | causas y efectos para ,
. . . Anadlisis  de | . o . . Diagrama de Pareto
identificadas para determinar la causa identifican aquellos factores del | determinar cuales Ishikawa
causa raiz del problema en estudio entorno que pueden afectarlo” | factores tienen mayor | \iuitivoto
(Lépez, 2022, s.p.) grado de afectacion.
Estandarizacion de
procesos mediante el

manual operativo
Creacion de un nuevo
puesto

Diagrama de Gantt
Creacion de indicadores
Caminata Gemba

implementacién y los beneficios
economicos de la propuesta.

Cuantificacion

del negocio dentro de
organizacion”
(Andrade Pinelo, 2011, s.p.)

una

implementacién y los
beneficios de estas.

Retorno de inversion

(ROI)
” “Permit | tabilidad Andlisis del costo
Cuantificar los costos de ermite comparar fa rentabiiida Calcular el costo de | peneficio de ambos

procesos (CNFL y CCR)
Retorno de inversion
(ROI)

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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3.5 INSTRUMENTOS

El desarrollo de este estudio exige la implementacion de herramientas y
conocimientos técnicos y de ingenieria. Con su ayuda, se podra recopilar la informacién
y los datos estadisticos pertinentes para obtener un panorama claro y completo de la
situacion que aborda el problema de investigacion.

Al respecto, Barrantes (2014) indica que: “en la investigacién, se dispone de
instrumentos para medir las variables y las interrogantes, a fin de recolectar la informacion
necesaria. Se puede utilizar uno o varios de estos instrumentos, segun sea el enfoque en
el que estemos trabajando” (p. 259).

Se selecciona una serie de instrumentos, los cuales se explican a continuacion,
para ayudar en la recoleccién de informacién sobre los conceptos y las variables fijados

en los objetivos de este proyecto.

Observacion
Hernandez Sampieri, et al. (2014) definen que la observacion:
Consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamiento o
conducta manifiesta. La observacion es un método excelente para recolectar
datos, sobre todo, en situaciones donde no se puede entrevistar o encuestar a las
personas por diversas razones (idioma, edad, capacidad fisica, etc.), o cuando es

necesario conocer la interaccién entre varios actores (p. 407).

El objetivo de la observacion es llegar al lugar donde se lleva a cabo el proyecto
de investigacion para realizar una revision presencial a fondo con el propdsito de obtener
una comprension general del entorno donde se desarrollan las actividades y los procesos
de la empresa. Para este proceso, se utilizan las siguientes herramientas ingenieriles:

e Visitas al sitio.

e Observacion del procedimiento.
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Entrevista

Hernandez Sampieri, et al. (2014) aseguran que “la entrevista es, en esencia, una

conversacion entre una o varias personas y un entrevistador o varios, que se

realiza con un fin determinado: obtener informacion sobre un hecho, un

acontecimiento o una experiencia" (p. 402).

Es importante enfatizar que se entrevista a los funcionarios involucrados para
obtener informacion sobre el tema de estudio. Realizar este método de recoleccion ayuda
a comprender el problema de primera mano, porque estos son los funcionarios que estan
en una primera linea con el proceso lectura de los medidores convencionales de la
Sucursal Escazu. Para este proceso, se emplean las siguientes herramientas
ingenieriles:

e Encuesta.

e Mapa de empatia.

Registros historicos

En cuanto a los métodos de investigacion, Pérez Serrano (1994) afirma que la
documentacion "se refiere a la recopilacion de datos por medio de la revisién de
documentos de cualquier indole, como los registros de archivos, anuarios, documentos
personales, prensa, etc." (p. 200).

En ese sentido, corresponde a toda la informacidén que la empresa tenga disponible
y pueda aportar para sustentar la situacion actual de la CNFL y, de este modo, orientar
los esfuerzos con la finalidad de analizar la problematica abordada en el proyecto. Para
ello, se emplean los siguientes métodos:

¢ Anadlisis de datos.

o Generacion de reportes.

Técnica grupal (reunién)
Las reuniones de grupo son una forma de entrevista cualitativa que permite
obtener una gran cantidad de informacién sobre un tema especifico a través de la

interaccién entre los participantes. El moderador tiene un papel crucial en guiar la
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discusién sin imponer sus propias opiniones, fomentando un ambiente de apertura

y confianza (Rodriguez, et al., 1999, p. 195).

Por medio de esta técnica, se pretende obtener informacion sobre la problematica
planteada en el proyecto. De este modo, se considera la participacion de diversos
colaboradores que estan involucrados en las diferentes etapas de la construcciéon de
obras de la empresa. También, en distintas etapas de la investigacion, se llevan a cabo
reuniones con el equipo de trabajo requerido.

Para este proceso, se utilizan las siguientes herramientas ingenieriles:

e Reunion Kaizen
e Lluvia de ideas
e Multivoto

e Analisis de los 5 Porqués

Recorridos

Segun la visién de Quivy y Campenhoudt (2000), "la observacién directa de la
realidad a estudiar puede constituir una fuente de informacion particularmente rica,
siempre y cuando se efectue de forma sistematica y orientada por los interrogantes del
investigador” (p. 195).

Este instrumento consiste en efectuar recorridos por el lugar donde esta
sucediendo el problema por analizar en el proyecto. Para este proceso, se utiliza la
siguiente herramienta ingenieril:

e Caminata Gemba.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El proceso de recoleccion de datos se fundamenta en aplicar cada una de las
herramientas e instrumentos descritos anteriormente segun corresponda, ademas de
recolectar toda la informacion para transformarla en datos cuantitativos y cuantitativos.
Por lo tanto, a continuacion, se describe el diagrama de flujo de la estructura de la

recoleccién y analisis de datos:
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Figura 3.2

Diagrama de flujo de la recoleccion y analisis de datos
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Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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El presente estudio se realizara en la Compafia Nacional de Fuerza y Luz,
directamente en la Sucursal Escazu, debido que la compafiia cuenta con 4 sucursales
mas en su area servida. El proyecto se enfocara, de manera especifica, en el proceso de
toma de lecturas de los medidores de electricidad en la Sucursal Escazu.

Un factor relevante por el cual se eligio la sucursal y el proceso por estudiar fue
que la Sucursal Escazu es la unica sucursal de la CNFL que cuenta con mas de 90 % de
medidores AMI (Advanced Metering Infrastructure), cuya traduccion al espafol se
determina como infraestructura de medicién avanzada en un 10 % de medidores

convencionales.

4.1 DEFINIR

La toma de lecturas de los medidores eléctricos es una actividad fundamental para
la CNFL, debido que, de este proceso, depende directamente la facturacion de cada mes
y, por ende, los ingresos netos de la CNFL, donde el objetivo principal del proceso de la
toma de lectura sea precisa, oportuna y confiable.

En la Sucursal Escazu, se maneja los dos tipos de toma de lecturas: a través de
lecturas remotas, donde cada servicio cuenta con un medidor electrénico con unas
caracteristicas técnicas especificas, lo cual permite la comunicacién por medio de
radiofrecuencia y se pueda tomar la lectura remotamente, ademas de las lecturas
presenciales, pues los servicios de los clientes cuentan con medidores convencionales,
que no tienen la funcion de conectarse de manera remota con la interfaz de la CNFL.

Con el propésito de optimizar recursos y reducir costos, la CNFL decidié
externalizar el proceso de las lecturas presenciales (se tiene que ir al sitio a tomar la
lectura manual de cada medidor), contratando a la empresa de CCR, lo cual implica que,
cada mes, personal de CCR se encarga de desplazarse fisicamente a los domicilios y
comercios del area servida de la CNFL con el fin de capturar la lectura que arroja el
medidor.

La falta de una evaluacién del proceso completa ha dejado algunas dudas, sobre
los beneficios operativos y econdmicos del desarrollo del proceso por parte de CCR y si
se esta realizando correctamente todo el proceso por parte del personal de la CNFL.
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Para efectos de esta investigacion, se tienen datos reales de todo el afio 2024,
donde se generaron 71.475 lecturas, de las cuales un 92 % fueron lecturas efectivas y
un 7 % fueron lecturas incorrectas o que no se pudieron leer. Aunque el porcentaje se
pueda interpretar bajo, es importante recalcar el volumen de errores, que, en promedio,
son 203 casos al mes y la lectura fue fallida o errénea. Estos casos pueden generar
facturas equivocadas, quejas de los clientes, necesidad de repetir procesos, pérdida de
tiempo e impactos financieros y de reputacion para la CNFL.

Una lectura incorrecta puede llevar a cobros errores, retrasos en la facturacion o
necesidad de ajustar la factura una vez de emitida, lo cual puede generar una serie de

factores negativos para la sucursal y la CNFL en general.

4.1.1 Diagrama SIPOC

El siguiente diagrama SIPOC permitira comprender, de manera clara, el
funcionamiento y la operatividad del proceso de lectura de los medidores convencionales
en la Sucursal Escazu.

En esta herramienta ingenieril, se identificaran los componentes esenciales del
proceso Yy si tienen alguna relacion entre si. Con esto, el objetivo del SIPOC es mejorar
la compresion del flujo del trabajo y conocer las areas y los encargados involucrados en

el proceso, tal como se detalla a continuacion:
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Figura 4.1

Diagrama SIPOC del proceso de lecturas convencionales
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4.1.1.1 Proveedores
Seguidamente, por medio del diagrama SIPOC, se detallan los proveedores

identificados que se involucran en el proceso de toma de lecturas en la Sucursal Escazu.

Plan de facturacion

Se basa en un cronograma mensual creado con el fin de planificar el proceso de
facturacion anual de cada sucursal. Contiene datos e informacion relevante para el
analisis, operatividad y toma de decisiones en la facturacion de la sucursal. Dentro de los
datos mas relevantes, se encuentran los siguientes:
Mes: mes de facturacion donde se debe analizar el consumo de cada servicio de la CNFL.
Ciclo: dentro de su zona de servicio, la Sucursal Escazu de la CNFL cubre varios
cantones: Santa Ana, Escazu, Ciudad Coldn, Hatillo, Pavas, Alajuelita y Mata Redonda.
Para lograr una mayor eficiencia y operatividad, estos cantones se subdividen en
pequenas zonas estratégicas, denominadas ciclos.
Tipo de ciclo: los servicios de electricidad estan divididos por su carga en dos tipos:
servicios de energia y servicios de demanda. Estos servicios de demanda se caracterizan
por sobrepasar los 3000 kWh (Kilo Watt hora), el cual es el consumo mensual del servicio.
Dias facturados: son los dias que se le van a facturar a cada cliente. Por normativa, no
se puede cobrar menos de 27 y mas de 32 dias.
Toma de lecturas: dia en el que el personal de CCR se apersona a cada domicilio o
local para capturar la lectura del medidor.
Fecha de vencimiento: fecha limite del cliente para pagar la facturacion del mes en

correspondiente.
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Tabla 4.1

Plan de facturacion Sucursal Escazu

-

-

CRITICA /

CIERRE_DEL_CICLO

Nota: Base de datos Sucursal Escazu, CNFL

ENERO 3033|ENERGIA 30 jueves- 23-01-25 martes- 28-01-25 |martes- 11-02-25 13
ENERO 3034|ENERGIA 30 jueves- 23-01-25 martes- 28-01-25 |martes- 11-02-25 13
ENERO 3035|ENERGIA 29 viernes- 24-01-25 | miércoles- 29-01-25 |miércoles- 12-02-25 13
ENERO 3036|ENERGIA 29 viernes- 24-01-25 | miércoles- 29-01-25 |miércoles- 12-02-25 13
ENERO 3037|ENERGIA 31 lunes- 27-01-25 jueves- 30-01-25 |jueves- 13-02-25 13
ENERO 3038|ENERGIA 31 lunes- 27-01-25 jueves- 30-01-25 |jueves- 13-02-25 13
ENERO 3039|ENERGIA 30 miércoles- 29-01-25 viernes- 31-01-25 |viernes- 14-02-25 11
ENERO 3040|ENERGIA 30 miércoles- 29-01-25 viernes- 31-01-25 |viernes- 14-02-25 1
ENERO 3042|ENERGIA 29 viernes- 10-01-25 martes- 14-01-25 |martes- 28-01-25 13
ENERO 3043|ENERGIA 32 lunes- 06-01-25 | miércoles- 08-01-25 |miércoles- 22-01-25 13
ENERO 3045|ENERGIA 30 miércoles- 15-01-25 | viernes- 17-01-25 |sabado- 01-02-25 12
ENERO 3047|ENERGIA 32 martes- 07-01-25 jueves- 09-01-25 |jueves- 23-01-25 13
ENERO 3050/ DEMANDA 32 lunes- 06-01-25 | miércoles- 08-01-25 |miércoles- 22-01-25 13
ENERO 3051|DEMANDA 30 miércoles- 15-01-25 | viernes- 17-01-25 |s&bado- 01-02-25 12
ENERO 3060 DEMANDA 31 jueves- 02-01-25 lunes- 06-01-25 lunes- 20-01-25 13
ENERO 3062|DEMANDA 31 jueves- 02-01-25 lunes- 06-01-25 lunes- 20-01-25 13
ENERO 3064 DEMANDA 30 viernes- 03-01-25 martes- 07-01-25 |martes- 21-01-25 13
ENERO 3066/ DEMANDA 32 lunes- 06-01-25 | miércoles- 08-01-25 |miércoles- 22-01-25 13
ENERO 3068 DEMANDA 32 martes- 07-01-25 jueves- 09-01-25 |jueves- 23-01-25 13
ENERO 3070|DEMANDA 30 miércoles- 08-01-25 viernes- 10-01-25 |viernes- 24-01-25 11
ENERO 3071|DEMANDA 29 jueves- 09-01-25 lunes- 13-01-25 lunes- 27-01-25 13
ENERO 3072|DEMANDA 29 jueves- 09-01-25 lunes- 13-01-25 lunes- 27-01-25 13
ENERO 3074 DEMANDA 29 viernes- 10-01-25 martes- 14-01-25 |martes- 28-01-25 13
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Sistema comercial

Es el sistema operativo de la Direccion Comercializacion de la Compania Nacional
de Fuerza y Luz. En este, se encuentra toda la base de datos de los clientes y, por medio
de él, se generan los tramites solicitados por los abonados, consultas, etc.

En cuanto al proceso de lecturas convencionales, permite llevar a cabo una serie
de acciones como: planeamiento y generacién de las rutas de lectura, facturas
pendientes, estado del servicio, si el servicio se encuentra activo o inactivo, ajustes en la
facturacioén, recopilacion de las lecturas diarias aportadas por el personal de correos de

Costa Rica y otras actividades relacionadas.

Figura 4.2
Sistema SIPROCOM
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Nota: Sistema SIPROCOM de la CNFL, 2025
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Reporteria

La CNFL cuenta con un sistema de reportes de todos sus procesos llamado

CODISA Query Builder. A través de este, se obtienen la informacion y los datos para

poder hacer analisis de resultados y, de este modo, medir, analizar y tomar decisiones

en los respectivos procesos.

A efectos del proceso de la lectura, es necesario llevar un control estadistico de

los servicios que generaron una inconsistencia o error.

Figura 4.3
Sistema de reportes Codisa Query Builder

z] CODISA Query Builder (3.5.4.0) - =

Inicio Estilo y Aparencia Ayuda

Iniciar sesion

Seleccione la configuracion y haga
click en inicio

Conexién al repositorio de heramienta x

Codisa ﬁ. query builder

Nota: Sistema de reportes Codisa Query Builder de la CNFL, 2025

Correos de Costa Rica

Empresa estatal de Costa Rica encargada de los servicios postales, la cual fue

subcontratada por la CNFL para llevar a cabo el proceso de lectura en sitio.
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4.1.1.2 Entradas
En esta etapa del SIPOC, se conoceran los principales insumos, materiales,

herramientas y elementos necesarios para el funcionamiento del proceso de lecturas.

Ruta de toma de lecturas

Es el recorrido diario planificado y sistematico que debe seguir el lector de CCR
para registrar, manualmente, el consumo mensual de energia en cada residencia o
comercio. Dichas rutas estan disefiadas para optimizar tiempo, recursos vy
desplazamientos. Cada ruta contiene y agrupa un grupo de medidores convencionales
que deben ser visitados por el lector en una zona especifica. Este procedimiento esta a
cargo de un funcionario de CNFL llamado controlador del sistema y va digitalizado en un

dispositivo electronico.

Figura 4.4
Ruta de lecturas de medidores convencionales

| ] | &l

-] B - | - | -] -]
3001 1 123 lunes - 01/abr/24 jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3001 2 174 lunes - 01/abr/24 jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3001 3 148 lunes - 01/abr/24 jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3002 1 132 lunes - 01/abr/24 jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3002 2 111 lunes - 01/abr/24 Jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3002 3 126 lunes - 01/abr/24 Jueves - 02/may/24 lunes - 03/jun/24
3003 1 240 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
3003 2 114 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
3003 3 162 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
3004 1 57 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
3004 2 1098 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
3004 3 139 martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24

s | o martes - 02/abr/24 viernes - 03/may/24 martes - 04/jun/24
O artes -ozionzd] viemes-Gamayi26l  maries= odlun24)

Nota: CNFL, 2023
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Medidores convencionales

Son dispositivos electromecanicos, mecanicos o electronicos basicos utilizados
para registrar el consumo de energia eléctrica en una residencia, comercio o industria.
No cuentan con capacidades de comunicacion remota, por lo tanto, la lectura se debe

tomar manualmente y en sitio.

Figura 4.5
Sistema de reportes Codisa Query Builder

Nota: CNFL, 2023

Lectores de Correos de Costa Rica

Son colaboradores asignados por CCR en el marco de la subcontratacién del
proceso, cuya unica funcion es realizar la toma de lectura del consumo eléctrico
registrado en los medidores convencionales e instalados en cada uno de las residencias

o0 comercios de los clientes.

Dispositivos de toma de lectura

Conocidos técnicamente como Handheld (terminales portatiles de lectura), son
equipos electronicos moviles utilizados por el personal de CCR de campo para registrar,
almacenar y procesar la informacién del consumo eléctrico proveniente de los medidores.
Ademas de su funcion de la captura de lectura, por ejemplo, cuentan con un software

para la deteccion de inconsistencias de cada lectura; del mismo modo, analiza si el

62



consumo promedio de un servicio aumenta o disminuye al arrojar una alerta al lector, el

cual debera de corregir o confirmar dicha lectura.

Figura 4.6

Terminal portatil, para la toma de lecturas

Nota: Sauter Infomax, 2025

4.1.1.3 Proceso

Mediante la creacién de un diagrama de flujo, se busca ilustrar el paso a paso del
proceso de toma de lectura de los medidores convenciones con el fin de facilitar la
visualizacion de las actividades, pasos o procedimientos y, con ello, tener una mayor
compresion del proceso de lecturas de la Sucursal Escazu.

A continuacién, se adjunta el diagrama de flujo del proceso de lectura de la

Sucursal Escazu:
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Figura 4.7

Proceso para la toma de lecturas

Planificacion de
ruta

Desplazamiento al
sitio

Acceso al medidor

Registro de la
lectura

Verificacion de la
lectura

Célculo de
consuUmMo

Trasmision de

Atencidn de
inconsistencias

Analista

Aprobacion del
consumo?

Emision de la
Factura

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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La anterior figura es una representacion grafica por medio de la herramienta de
diagrama de flujo, donde se observa cada paso por seguir para llevar a cabo el proceso

de lecturas de Sucursal Escazu. Seguidamente, se describe cada paso del diagrama:

Planificacion de la ruta: la CNFL planifica rutas para los lectores de medidores, por
tanto, se optimizan el tiempo y la eficiencia del recorrido. Las rutas suelen estar
programadas anualmente y se generan cada dia, cargando los datos necesarios en la
Handheld.

Desplazamiento al sitio: el funcionario de CCR se desplaza a cada ubicacion donde
estan instalados los medidores, generalmente a pie, dependiendo de la densidad de los
abonados y el area cubierta. Durante el recorrido, sigue la ruta previamente asignada,

apoyandose en los mapas del territorio aportados por la CNFL.

Lectura del medidor

e Acceso al medidor: el lector ubica el medidor de electricidad, el cual, generalmente,
se encuentra en la parte exterior de la vivienda o negocio para facilitar su lectura. Sin
embargo, en algunos casos, el medidor puede estar ubicado dentro de la propiedad o
en zonas de dificil acceso, como muros altos, portones cerrados o areas compartidas.
En estas situaciones, es necesario que el abonado se encuentre presente para
permitir el ingreso, lo cual puede generar retrasos o lecturas no efectivas si no hay
nadie disponible.

¢ Registro de la lectura: el lector digita los numeros que aparecen en el medidor, los
cuales reflejan el consumo acumulado de energia en kilovatios hora (kWh). En
relacion con los medidores convencionales, este registro debe realizarse con
precision, ya que cualquier error en la lectura puede afectar directamente la
facturacion del cliente. El dispositivo Handheld utilizado por el lector valida
automaticamente si el dato ingresado es razonable con el historial de consumo del
abonado, alertando sobre posibles inconsistencias. Ademas, si el medidor presenta
sefales de dafio, obstruccion, alteraciéon o lectura dudosa, el lector debe reportarlo al

encargado de CNFL.
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e Verificacion de la lectura: para asegurar la precision, el lector puede verificar la
lectura actual, comparandola con los registros de consumo anteriores (la Handheld se
lo permite), analizando si el valor actual mantiene una coherencia con el historial del
cliente. Ademas, debera de inspeccionar visualmente el estado del medidor para
confirmar que no existan dafios fisicos, signos de manipulacion, sellos de seguridad

rotos o conexiones irregulares que puedan afectar la medicion.

Transmision de datos: la lectura manual es registrada en la Handheld y, posteriormente,
esta informacion es transferida a la base de datos de CNFL. Esta transmision puede
realizarse en forma electronica mediante la sincronizacion automatica del dispositivo con
el sistema central, utilizando conexiones USB. Una correcta transmision de datos es
fundamental para garantizar la emision puntual y precisa de las facturas, asi como para

mantener actualizado el historial de consumo de cada abonado.

Calculo del consumo: una vez ingresadas las lecturas, el sistema comercial calcula
automaticamente el consumo de energia eléctrica consumida, comparando la lectura
actual con la lectura del periodo anterior. Esta diferencia representa la cantidad de
kilovatios hora (kWh) consumidos durante el ciclo de facturacion. El sistema también
puede aplicar reglas de validacion para detectar variaciones inusuales 0 consumos
atipicos que podrian indicar errores de lectura, problemas técnicos en el medidor o

situaciones de fraude.

Atencion a inconsistencias: si el sistema detecta inconsistencias en las lecturas, como
consumos anormalmente altos o bajos en comparacion con el historial del abonado, el
lector puede reportarlas mediante una observacion en el dispositivo Handheld. Estas
inconsistencias son canalizadas al area correspondiente para su revision detallada,
pasando a un analista especializado, el cual puede incluir una nueva visita al sitio para
realizar una lectura de verificacion, inspeccion técnica del medidor, o, incluso, contacto
con el abonado para aclarar la situacién. La pronta atencién a estas anomalias es

fundamental para evitar errores en la facturacion, prevenir reclamos por parte de los
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clientes y asegurar la confiabilidad del sistema de medicion y cobro. Ademas, contribuye

a mantener la transparencia y la confianza del usuario en el servicio.

Generacion y envio de factura: con el consumo calculado, se genera automaticamente
la factura correspondiente y se envia al abonado por correo electrénico, postal, o bien,

se pone a disposicion en plataformas en linea.

La realizacion de este diagrama de flujo brinda una vision mas amplia para conocer
el proceso actual que los colaboradores en el momento de tomar las lecturas en los

medidores de electricidad.

4.1.1.4 Salidas
Las salidas del diagrama SIPOC representan los resultados o productos finales del
proceso de lectura de la Sucursal Escazu, los cuales se nombran a continuacion en

relacion con la gestion de lecturas:

Lecturas de medidores

Estos son los datos fundamentales y sin procesar recopilados directamente de los
contadores de agua, electricidad o gas. Se les considera como la observacién directa del
consumo. Este resultado es el mas basico y esencial, ya que todos los pasos posteriores
dependen de la precision de estas lecturas iniciales. Son el resultado principal de la visita

fisica al contador y el registro de las cifras.

Informes de lectura
Son los documentos generados con base en los datos recopilados en el proceso
de lectura de la CNFL. En la sucursal, se generan varios informes al final del proceso, lo
cual tiene como objetivo varios puntos:
1- Registro y respaldo: conservar el registro real de las lecturas tomadas por el dia.
2- Validacion y control de calidad: verificar la exactitud de las lecturas para detectar

inconsistencias y errores.
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3- Base para la facturacién: son el insumo directo para el calculo de la facturacion
mensual.

4- Gestion operativa: proporcionan la informacion relevante para la toma de
decisiones y analisis de la sucursal.

5- Atencion de clientes: funciona como fuente de informacién a la hora de la atencion

de los clientes, ante un reclamo o duda existencial.

Alerta de inconsistencias

Son los avisos indicadores de una posible anomalia o error en la lectura registrada
por el lector después del analisis automatico realizado en el sistema de la CNFL, donde
se valida una serie de variables para determinar si es una inconsistencia o no. Existen

varios tipos de inconsistencias, como, por ejemplo:

1- Lectura mas alta que el promedio: lectura actual es significativamente mayor que

el promedio historico de consumo del servicio de electricidad.

2- Lectura 0 o lectura mas baja del promedio: la lectura actual es igual o muy similar

a la lectura anterior, reportando un consumo muy bajo sin alguna justificacion.

3- Lectura menor que la anterior: el valor de la lectura que se ingresa en el momento

de la lectura es menor que el reportado en el mes anterior para ese servicio.

4- Historial de consumo inconsistente: el sistema operativo compara el consumo que
es generado por la lectura actual con el patrén de consumo habitual por el cliente

y, si hay una diferencia considerable, alerta al personal.
5- Anomalias reportadas por el lector: no es una alerta automatica, pues el lector

tiene la opcion de ingresar una observacion en cada lectura reportada,

considerando las situaciones que se encuentre en el sitio.
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Datos para la facturacion

Es el conjunto de datos recopilados a lo largo del proceso de facturacién y son
esenciales para determinar, con precision, el monto que cada abonado debe pagar por
su consumo de energia eléctrica mensual. No es un solo dato, sino una recopilacion de
informacion que permite aplicar las tarifas adecuadas y calcular todos los cargos

asociados, garantizando la exactitud y la transparencia en el cobro.

4.1.1.5 Clientes
En relacién con los clientes involucrados en el proceso de lectura, a quienes se les

hace la lectura manualmente cada mes, se encuentran los siguientes:

e Residenciales
Son aquellos usuarios de la CNFL cuyo consumo es utilizado con fines domésticos
y el uso de la electricidad se realiza en viviendas habitadas por personas.
e Comerciales
Los clientes comerciales son abonados del servicio eléctrico cuyo consumo esta
destinado a actividades comerciales, profesionales o de servicios, tales como tiendas,
restaurantes, oficinas, centros médicos, bancos y hoteles, entre otros. Este segmento
forma parte de la estructura tarifaria diferenciada
e Industriales
Son usuarios del servicio eléctrico cuyo consumo esta destinado a actividades
productivas de manufactura, transformacioén, ensamblaje o procesamiento de bienes a
gran escala al igual que los comerciales tienen un a tarifa diferenciada.
e Municipios
Los municipios son aquellas instituciones o entidades del gobierno local que
utilizan el servicio eléctrico para el funcionamiento de infraestructura y servicios publicos
administrados directamente por el gobierno.
e Vulnerabilidad social
Los clientes en vulnerabilidad social son aquellos hogares o personas que, debido

a su situacion econdémica, social o de salud, enfrentan dificultades para cubrir el costo del
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servicio eléctrico y requieren apoyo estatal o condiciones especiales para acceder y

mantener el suministro eléctrico.

4.1.2 analisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta estratégica que permitira realizar una evaluacion exhaustiva y estructurada
del proceso de toma de lecturas de medidores convencionales. Este analisis se enfoca
en identificar, tanto los factores internos controlables por la organizacién, como las
fortalezas y las debilidades, asi como los factores externos sobre los cuales la CNFL tiene
poca o ninguna influencia directa, que se manifiestan como oportunidades y amenazas.

Al aplicar este analisis al proceso de lectura de medidores, se podra obtener una
vision global que facilita la toma de decisiones estratégicas y otras. La realizacion de esta
herramienta permitira conocer y analizar las ventajas, corregir deficiencias internas,
explotar el potencial de crecimiento o mejora que ofrece el entorno y, crucialmente,
desarrollar planes de contingencia para mitigar los riesgos externos.

A continuacion, se expondran, en detalle, las principales ideas identificadas dentro
de cada una de estas categorias, brindando una perspectiva clara sobre el estado actual

y futuro del proceso de toma de lecturas en la CNFL.
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Figura 4.8

Analisis FODA del proceso de toma de lecturas convencionales

FODA

Proceso lecturas de medidores convencionales

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

* Optimizar los recursos internos de la
CNFL

« Comparacion de costos y eficiencia con el
proceso interno

« ldentificacion de ineficiencias en el

proceso actual

Implementacion de tecnologia

* Recurso Humanoy
Tecnolégico

+ Infraestructura adecuada

* Optimizacion de Costos
asociados al proceso

DEBILIDADES

« Falta de una evaluacion exhaustiva del
outsourcing de CCR

« Menor calidad en las lecturas de
medidores

+ Problemas de comunicacion y
coordinacion

« Posible aumento de costos a largo plazo
para las lecturas

AMENAZAS

Menor capacidad de respuesta ante
problemas

Impacto negativo en la satisfaccion del
cliente

Interrupcion de las lecturas por
inconvenientes con CCR

Resistencia al cambio

Nota: Elaboracién propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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4.1.2.1 Fortalezas

Recurso humano y tecnolégico: la CNFL cuenta con personal capacitado y con
experiencia en el proceso de lectura, debido que, histéricamente, se ha realizado
este con menos o mas elementos. Esta experiencia y capacitacidon asegura un
conocimiento en el terreno y del proceso en general. Ademas, la CNFL se
caracteriza por disponer con tecnologia especifica, como las Handhels o los
sistemas de rutas y geolocalizacion, apoyando en la optimizacion de la tarea, lo
que permite una recoleccién de lecturas eficientes y de calidad. Esta combinacién

de herramientas es crucial para el proceso.

Infraestructura adecuada: este punto se relaciona con la accesibilidad de los
elementos fisicos y digitales necesarios para el éxito del proceso. En dicha
situacion, principalmente, resalta la red de comunicaciones, ya que es estable para
el almacenamiento y transferencia de datos. Cuenta con una base de datos
robusta y actualizada con datos confiables de los abonados y las lecturas tomadas
a lo largo del tiempo y un apoyo técnico que garantiza el éxito y la efectividad del

proceso de toma de lecturas de los medidores convencionales.

Optimizacidon de costos asociados al proceso: al ser la toma de lecturas uno
de los procesos operativos mas importantes de la CNFL a lo largo del tiempo, , a
nivel interno, la CNFL ha logrado implementar una serie de métodos y practicas
que hacen que la ejecucion de la toma de lecturas sea mas rentable
econdmicamente, sin embargo, la contratacion del outsourcing de CCR no se ha

analizado con detalle, fue implementado con ese fin.

4.1.2.2 Oportunidades

Optimizar los recursos internos de la CNFL: existe un potencial no explotado
para mejorar la eficiencia y el rendimiento utilizando, en forma mas inteligente, los
recursos ya existentes dentro de la CNFL. Esto podria incluir aspectos como

reasignaciéon de personal, mejora de flujos de trabajo, capacitacion adicional en
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nuevas funcionalidades de la tecnologia o integracién de sistemas para evitar
reprocesos.

Comparacion de costos y eficiencia con el proceso interno: una de las
oportunidades es la posibilidad de comparar el proceso actual de toma de lecturas,
en un caso hipotético que lo realice con personal de la CNFL, con el proceso
actual, que realiza CCR. Ello representa una oportunidad al permitir identificar
donde se pueden lograr ahorros significativos o mejoras en la eficiencia, si se
decide retomar o ajustar la forma como se ejecuta la toma de lecturas.
Identificacion de ineficiencias en el proceso actual: el hecho de que se puedan
identificar ineficiencias significa que hay un margen considerable para la mejora.
Estas ineficiencias pueden manifestarse como reprocesos, errores recurrentes,
uso incorrecto de la tecnologia o pasos innecesarios. Identificar esas ineficiencias
es el primer paso para disefiar e implementar soluciones para un proceso mas agil,
preciso y rentable.

Implementacion de tecnologia: se refiere a la posibilidad de incorporar nuevas
herramientas tecnoldgicas (como drones para areas de dificil acceso, medidores
inteligentes con lectura remota, o sistemas de |A para optimizar rutas) o de
maximizar el potencial de la tecnologia existente que no se esta utilizando al
maximo. La tecnologia puede revolucionar la velocidad, precisién y seguridad del

proceso de lectura.

4.1.2.3 Debilidades

Falta de una evaluacion exhaustiva del outsourcing de CCR: |la ausencia de
una evaluacion profunda de este proveedor externo representa una debilidad.
Implica que no hay una comprensién clara de su desempefo, sus costos reales,
su impacto en la calidad del servicio o su alineacion con los objetivos de la CNFL.
Esto dificulta la toma de decisiones informadas sobre la continuidad o
renegociacion del contrato.

Problemas de comunicacién y coordinacion: si existe poca o fallas en la
comunicacion entre las diferentes entidades y los actores involucrados en el

proceso de lectura (por ejemplo, entre el equipo de planificacion de rutas, los

73



lectores, el personal de atencion al cliente, o el proveedor de CCR), esto genera
ineficiencias operativas que no lo unico que puede aportar son malentendidos,
retrasos en la resolucién de problemas o duplicidad de esfuerzos, afectando la
fluidez del proceso.

Posible aumento de costos a largo plazo para las lecturas: aunque el costo
actual pueda ser manejable, hay factores internos, como contratos mal
estructurados, infraestructura obsoleta o que requiere mas mantenimiento, o bien,
procesos manuales que escalan mal con el volumen de lecturas. Dichos aspectos
podrian generar un incremento de los gastos operativos en el futuro si no se

abordan proactivamente.

4.1.2.4 Amenazas

Menor capacidad de respuesta ante problemas: en estos momentos, la CNFL
depende excesivamente de un tercero, como CCR para las lecturas. Esta
dependencia puede resultar en una menor agilidad para resolver problemas que
surjan en el campo. Una interrupcion en el servicio del proveedor o una falta de
control directo sobre sus operaciones puede significar que la CNFL no pueda
reaccionar con la rapidez necesaria ante lecturas erréneas, reclamos de clientes
o fallos en el proceso.

Impacto negativo en la satisfaccidn del cliente: cualquier falla en el proceso de
lectura (errores de facturacion, retrasos en la entrega de facturas, problemas de
comunicacion, dificultades de acceso) genera falta de confianza y satisfaccion de
los abonados. Si los clientes perciben que la gestion de sus consumos es
deficiente, esto puede generar reclamos, quejas publicas e, incluso, afectar la
reputacion de la CNFL.

Interrupcién de las lecturas por inconvenientes de CCR: si el servicio de toma
de lecturas depende criticamente de un proveedor externo y este sufre algun
inconveniente como, fallas tecnoldgicas, falta de coordinacién, poca atencion etc.,
toda la operacion de lectura y, consecuentemente, la facturacion, podrian verse
afectada. Dicha situacién representa un riesgo significativo para la continuidad del
negocio y el proceso.
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« Resistencia al cambio: es una amenaza externa en el sentido de que proviene
de las reacciones de los empleados, abonados o incluso reguladores ante posibles
cambios en el proceso (por ejemplo, implementacién de medidores inteligentes,
nuevas rutas, cambios en la frecuencia de lectura). Si los grupos de interés se
resisten a nuevas tecnologias o metodologias, esto puede dificultar la adopcion,
ralentizar las mejoras y generar conflictos, incluso si el cambio es beneficioso a

largo plazo.

4.1.3 Matriz FODA

La implementacion de la matriz FODA en el proceso de toma de lecturas de
medidores convencionales es una herramienta estratégica fundamental. Esta
metodologia permitira realizar un analisis exhaustivo para identificar los factores internos
y externos que influyen directamente en la eficiencia y efectividad del proceso. El principal
objetivo de realizar esta herramienta es sacar provecho de las fortalezas existentes
dentro de la sucursal, aprovechar las oportunidades del entorno para la mejora continua,
mitigar las debilidades que puedan obstaculizar el desempefio y enfrentar proactivamente
las amenazas que puedan surgir.

Al tener claro estos elementos, se podran proponer y desarrollar estrategias
efectivas no solo para optimizar la toma de lecturas, sino también para mejorar la gestion
y reducir la necesidad de analizar inconsistencias. Ello garantizaria un servicio mas

eficiente y una mejor experiencia para el cliente.
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Figura 4.9
Matriz FODA del proceso de toma de lecturas convencionales

Matriz FODA

Factores
externos

Factores
internos

Oportunidades

Optimizar los recursos internos de
lo CNFL.

Comparacion de costos y
eficiencia con el proceso internoc.
Identificacion de ineficiencias en el
proceso actual.

Implementacion de tecnologia.

Amenazas

Menor capacidad de respuesta
ante problemas.

Impacto negativo en la satisfaccion
del cliente.

Interrupcién de las lecturas por
inconvenientes con CCR.
Resistencia al cambio.

Fortalezas

= Recurso Humano y Tecnoldgico.
+ Infraestructura adecuada.

+ Optimizacion de Costos asociados al
proceso.

Estrategia FO

Mejora continua y evaluacion
constante.

Capacitacion y desarrollo continuo.
Enfoque en innovacion y eficiencia.

Comparacion de los dos procesos

Estrategia FA

Supervision de la calidad de la
facturacidn.

Identificacién de inconsistencias en
la lecturas.

Canales de comunicacion.

Nota: Elaboracién propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Debilidades

Falta de una evaluacion del
outsourcing de CCR.

Menor calidad en las lecturas de
medidores.

Problemas de comunicacién y
coordinacion.

Posible aumento de costos a largo
plazo para las lecturas.

Estrategia DO

Aplicacién de métodos de
supervision y seguimiento
Modernizacion y eficiencia en
procesos operativos

Andlisis y correccion

Mentalidad de cambio e innovacion
constante

Estrategia DA

» Analizar el costo-beneficio del
proceso.

« Establecer protocolos de
comunicacién claros

= Plan de mejora en la calidad de
lecturas.
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Descripcion de la matriz FODA

4.1.3.1 Estrategia para maximizar las oportunidades FO

La estrategia FO busca maximizar las capacitaciones internes para aprovechar la

mejora continua y el control de calidad. En ese sentido, es necesario considerar los

siguientes aspectos:

Mejora continua y evaluaciéon constante: al contar con recurso humano y
tecnoldgico capacitado e infraestructura adecuada, la CNFL puede establecer
meétodos de revision y optimizacion para la toma de lecturas. Esto implica no solo
controlar la calidad de las lecturas, sino también analizar los tiempos de ejecucion,
la eficiencia de las rutas y el uso de los diferentes equipos. El objetivo es mejorar
el proceso de manera continua, buscando siempre optimizar los recursos internos

y comparar costos y eficiencia con otras alternativas.

Capacitacion y desarrollo continuo: la infraestructura adecuada y el recurso
humano son la base para invertir en programas de capacitacion que mantengan al
personal actualizado en las mejores practicas de lectura, uso de dispositivos y
normativas. Esto es crucial para identificar ineficiencias y preparar al equipo para
la implementaciéon de nuevas tecnologias que puedan surgir, asegurando que el

personal de trabajo se adapte y sea eficiente.

Enfoque en innovacion y eficiencia: utilizando el recurso tecnolégico y la
optimizacién de costos, la CNFL puede experimentar implementando soluciones
innovadoras para la toma de lecturas. Por ejemplo, podria incluir mejoras en el
software de gestidn de rutas hasta o con dispositivos de lectura mas avanzados.
No solo se basa en la reduccidon de costos, sino también en el aumento de la
eficiencia, exactitud y mejora de tiempos del proceso. Por lo tanto, aprovechando
las oportunidades de implementacién de tecnologia, es posible ser mas

productivos y competitivos.
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- Comparacion de los dos procesos (interno y outsourcing): la optimizacion de
costos asociados al proceso interno, junto con un recurso humano y tecnolégico
sélido, permite a la CNFL realizar un benchmarking efectivo. Esta comparacion
con el outsourcing (CCR) no solo buscara la identificacion de ineficiencias en el
proceso actual, sino que también permitira optimizar los recursos internos,
demostrando la viabilidad y superioridad del modelo de gestion propio basado en

la eficiencia y el control.

4.1.3.2 Estrategia para minimizar las debilidades DO

La estrategia se basa en el minimizar las debilidades internes, utilizando las
oportunidades externas y convertirlas en ventajas. Por ende, se deben tomar en cuenta
los siguientes factores:

- Aplicacion de métodos de supervision y seguimiento: ante un problema de
calidad en las lecturas de medidores y la falta de una evaluacion del outsourcing
de CCR, la CNFL puede aprovechar la oportunidad de identificar ineficiencias en
el proceso actual mediante la implementacién de sistemas robustos de auditoria y
monitoreo. Esto incluye inspecciones aleatorias, comparacion de datos y uso de
tecnologias que permitan verificar la precision de las lecturas, asi como una
evaluacion profunda del desempefio del outsourcing para entender sus

deficiencias.

- Modernizacion y eficiencia en procesos operativos: para mitigar el posible
aumento de costos a largo plazo y mejorar la calidad en las lecturas, la CNFL
puede enfocarse en la implementacion de tecnologia que haga los procesos de
toma de lecturas mas eficientes y econdmicos. Esto podria implicar el uso de
dispositivos méviles con GPS y geolocalizacion o, incluso, la exploracion de
medidores inteligentes a futuro. Todo ello tiene el objetivo de optimizar los recursos

internos y reducir los gastos operativos a largo plazo.

- Analisis y correccion: ante los problemas de comunicacion y coordinacion, asi

como la falta de una evaluacién del outsourcing de CCR, se deben identificar
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ineficiencias mediante un analisis profundo de los flujos de trabajo y los puntos de
contacto. Esto permitira establecer protocolos claros y canales de comunicacion
efectivos para corregir malentendidos y asegurar que todos los involucrados en el
proceso de lectura estén alineados, incluyendo una evaluacion critica del

desempenio del outsourcing.

Mentalidad de cambio e innovacion constante: reconociendo las debilidades
como falta de una evaluacion del outsourcing de CCR y posible aumento de
costos, se debe fomentar una cultura que abarque la implementacion de
tecnologia y la identificacion de ineficiencias. Esto implica estar abiertos a probar
nuevas metodologias, capacitar al personal en nuevas herramientas y ajustar los
procesos para mantenerse competitivos y eficientes, transformando las

debilidades en catalizadores para la mejora.

4.1.3.3 Estrategia para minimizar amenazas FA

Se utilizan fortalezas internas para reducir el impacto de las amenazas externas.

Supervision de la calidad de la facturaciéon: aprovechando el recurso humano
y tecnolégico, y la infraestructura adecuada, la CNFL puede establecer un sistema
de control de calidad robusto para las lecturas que son facturadas. Esto es esencial
para contrarrestar el Impacto negativo en la satisfaccion del cliente y la mejorar la
capacidad de respuesta ante problemas, asegurando que las facturas sean

precisas y confiables, y asi evitar reclamos y descontento por parte de los clientes.

Identificacion de inconsistencias en las lecturas: la infraestructura adecuada y
el recurso tecnolégico permiten desarrollar herramientas y procesos para detectar
anomalias o inconsistencias en las lecturas de medidores. Dicha situacion es vital

para prevenir la interrupcion de las lecturas por inconvenientes con CCR.

Canales de comunicacion: se deben establecer estrategias y canales de

comunicacion internos y externos, los cuales sean agiles y efectivos. Esto ayuda
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a mitigar la resistencia al cambio al permitir una comunicacién transparente sobre
nuevas politicas o tecnologias, ademas de mejorar la capacidad de respuesta ante

problemas.

4.1.3.4 Estrategia para minimizar debilidades y amenazas DA

Se buscan minimizar las debilidades internas y reducir al mismo tiempo el impacto

de las amenazas externas.

Analizar el costo-beneficio del proceso (incluyendo outsourcing): dado el
posible aumento de costos a largo plazo y la falta de una evaluaciéon del
outsourcing de CCR, es critico realizar un analisis exhaustivo del modelo operativo
actual. Esto implicaria una evaluacion costo-beneficio detallada del proceso de
lectura, tanto si es interno como si se es externo (caso que lo es). El objetivo es

identificar la opcidon mas sostenible y eficiente.

Establecer protocolos de comunicacién claros: para abordar la problematica
de comunicacion y coordinacion, y la resistencia al cambio, se deben implementar

protocolos de comunicacion formales y efectivos.

Plan de mejora en la calidad de lecturas: dada al bajo porcentaje de lecturas
eficientes de los medidores y el impacto negativo en la satisfaccion del cliente, es
determinante desarrollar e implementar un plan detallado para elevar la precisidon
de las lecturas. Este plan podria incluir revisién de procedimientos, capacitacion

especifica para el personal e implementacion de tecnologias de verificacién.

A partir de la implementacion de la matriz FODA, se concluye que la estrategia de

maximizar las oportunidades y minimizar las debilidades DO es la que mas se acopla al

objetivo en vistas de que es esencial para maximizar las oportunidades de crecimiento y

minimizar las debilidades que podrian obstaculizar el éxito de una organizacion.

Al establecer planes de mejora continua, capacitaciones constantes, innovaciones

y una comparacion del costo beneficio, el proceso puede llegar a una posicién sélida y
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progresar de manera efectiva hacia sus objetivos estratégicos, mejorando la efectividad

y confiabilidad del proceso.

4.1.4 Arbol CTQ

El arbol CTQ destaca los elementos cruciales para maximizar el proceso de lectura
de los medidores convencionales, por medio de la exactitud en la lectura, la reduccion de
costos y el monitoreo constante del proceso, los cuales se enfocan en los requisitos de

calidad:

Porcentaje de lecturas correctas
Personal capacitado,

Supervision,

Control del presupuesto del proceso
Rendimiento de la subcontratacién
Reprocesos

Deteccion de inconsistencias.

Seguimiento de inconsistencias

YV V V V V V VYV VYV VY

Control activo

Como fin, el arbol CTQ busca recopilar la informacién anterior en el siguiente

diagrama de arbol critico de la calidad o sus siglas CTQ.

A continuacion, se muestra la confeccion de la herramienta ingenieril arbol CTQ:
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Figura 4.10

Arbol CTQ del proceso de toma de lecturas convencionales

Necesidad — Requerimiento ———— CTQs
% de lecturas correctas
Exactitud en la e
lectura
Supervision
Control del presupuesto
del proceso
Reduccién de Rendimiento de la
costos subcontratacion
Reprocesos
Deteccion de
inconsistencias
Monitoreo del Seguimiento de
proceso inconsistencias
Control activo

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

4.1.4.1 Factor 1 — Exactitud en la lectura de medidores convencionales

Es indispensable que los datos de consumo recolectados sean precisos y reflejen
el uso real de cada cliente, por tanto, se evitaria errores generadores de quejas o ajustes
posteriores.

Requisito o CTQ 1.1 Porcentaje de lecturas correctas: métrica fundamental que
cuantifica la exactitud de los datos recolectados. Un alto porcentaje indica un proceso

fiable y reduce la necesidad de ajustes o resoluciones en la facturacién.
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Requisito o CTQ 1.2 Personal capacitado: asegura que quienes realizan las lecturas
posean las habilidades, el conocimiento y las herramientas necesarias para ejecutar su
tarea de forma precisa y eficiente.

Requisito o CTQ 1.3: Supervision: implementacion de mecanismos de control y
auditoria para verificar la correcta ejecucion de las lecturas, el acatamiento a los

procedimientos y la calidad del trabajo del personal.

4.1.4.2 Factor 2 — Reduccién de costos en el proceso de lectura de medidores
convencionales.
Optimizar los recursos asociados al proceso de toma de lecturas, buscando la

mayor eficiencia operativa con el menor gasto posible.

Requisito o CTQ 2.1 Control del presupuesto del proceso
El control del presupuesto del proceso es fundamental para asegurar que las
operaciones se mantengan dentro de los limites financieros establecidos y alcancen sus

objetivos de manera eficiente.

Requisito o CTQ 2.2 Rendimiento de la subcontratacién
Permite evaluar y contrastar el desempefio (costos, eficiencia, calidad) del proceso
de lectura interno de la CNFL versus el del contratista (CCR), identificando mejores

practicas y areas de oportunidad.

Requisito o CTQ 2.3 Analisis de los errores de lectura: proceso sistematico para
identificar las causas raiz de las inconsistencias en las lecturas, lo cual permitiria

implementar acciones correctivas y preventivas.
4.1.4.3 Factor 3 - Monitoreo constante del proceso: mantener una supervision activa

y sistematica sobre cada etapa de la lectura para identificar y corregir desviaciones a

tiempo con el propdsito de asegurar la continuidad y calidad del servicio.
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Requisito o CTQ 3.1 Deteccion y seguimiento de inconsistencias: establecimiento
de un sistema proactivo para identificar anomalias en los datos de lectura y un protocolo

claro para investigarlas y resolverlas oportunamente

Requisito o CTQ 3.2 Control activo del proceso de toma de lecturas de medidores
convencionales en la Sucursal Escazu: este CTQ integra la aplicaciéon de todos los
puntos anteriores, lo cual garantizaria que el proceso de las lecturas en la Sucursal

Escazu esté bajo monitoreo y gestion constantes para asegurar su optimizacion y calidad.

4.1.5 Analisis stakeholders

Realizar un andlisis de las partes interesadas (stakeholders) en la CNFL es un
paso fundamental, especificamente cuando se aborda el proceso de toma de lectura de
medidores. Esta metodologia estratégica permite identificar y comprender a fondo a todos
los actores claves, sus diversos intereses, necesidades y preocupaciones. Esta vision
abarca, tanto el nivel general de la empresa, como los detalles especificos del proceso
de lectura.

Una comprension profunda de estos stakeholders es crucial por varias razones:
faculta para tomar decisiones informadas y estratégicas, minimiza los posibles riesgos,
revela nuevas oportunidades de mejora y, en ultima instancia, asegura el éxito de
cualquier iniciativa o proyecto relacionado.

A continuacion, se presenta un desglose de las principales partes interesadas de
la CNFL, junto con un analisis especifico de los actores involucrados directamente en el

proceso de toma de lectura de los medidores de electricidad en la Sucursal Escazu.
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Figura 4.11
Partes interesadas de CNFL

Nota: Elaboracién propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El diagrama anterior evidencia las partes interesadas del proceso comercial de la
Compafiia Nacional de Fuerza Luz en la Sucursal Escazu, las cuales se involucran, de
una u otra manera, en el proceso de lecturas y facturacion.

Con esta herramienta, se pretende mapear quiénes de estos interesados generan
un alto nivel de influencia y compromiso en el proceso de lecturas; por el contrario,

también aquellos que presentan poco o0 minimo interés.
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Figura 4.12

Partes interesadas del proceso de lecturas de medidores convencionales CNFL

Unidad Suc Escazi Facturacion Sistema Comercial Admi. Sistemas

INTERNAS

Lecturas
convencionales

Correos de Costa Rica Clientes Entes regulatorios

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Segun la figura anterior, se consideran partes interesadas en el proceso de toma

de lecturas a los siguientes actores:

- Staff de la Sucursal Escazu

- Equipo de facturacion

- Sistema comercial

- Administradores de los sistemas

- Correos de Costa Rica

- Clientes

- Entes regulatorios

Ademas de identificar a las partes interesadas, se realiza una evaluacion de la
participacion actual de estas en el proceso de la lectura y facturacién en la Sucursal

Escazu segun criterio del investigador.
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Figura 4.13

Matriz de involucramiento del proceso de desconexiones AMI

Lecturas Gonvencionales

Analisis STAKEHOLDERS

COMUNICAR ACTORES
CLAVE

1
1
1
1
: - UNIDAD SUCURSAL ESCAZU - FACTURACION
]
1
% ! - SISTEMA COMERCIAL - PERSONAL DE CORREOS DE COSTA RICA
(S
o
!
(PR |
=
— 1
) 1
~ o
m OBSERVAR Y MANTENER
8 : e SUPERVISAR e INFORMADO
&
= 1
a8 - CLIENTES
& - ENTES REGULATORIOS
: - ADMINISTRADORES DEL SISTEMA
: COMERCIAL
I
]
INTERES SOBRE EL PROCESO
Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El analisis anterior profundiza en las partes interesadas directamente involucradas

en el proceso de la toma de lecturas de los medidores convencionales en la Sucursal

Escazu CNFL al detallar roles, intereses y preocupaciones.

Esta matriz de analisis de stakeholders se basa en dos ejes principales: el poder sobre

el proceso (eje Y, vertical) y el interés sobre el proceso (eje X, horizontal). Esto permite

clasificar a los stakeholders en cuatro categorias clave, cada una con una estrategia de

gestion recomendada.
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- Cuadrante superior izquierdo: COMUNICAR (alto poder, bajo interés)

Unidad Sucursal Escazu: la unidad posee un alto poder sobre el proceso en la ejecucion
0 supervision directa de las lecturas. Sin embargo, su interés en el proceso especifico de
lecturas convencionales podria ser mas bajo, debido que no son los administradores
directos del contrato con CCR y su enfoque principal esta en otros aspectos de la
operacion general de la sucursal.

Sistema Comercial: representa la infraestructura digital, donde se recopilan las reglas
que rigen las operaciones comerciales. Tiene un poder significativo porque dicta como se
realizan las lecturas y cdmo se procesan los datos. Su interés directo en el proceso de

lectura en si mismo puede ser bajo debido que no solo para ese proceso se utiliza.

Para estos stakeholders, es crucial la comunicacion y que se mantengan
informados activamente, pero sin detalles excesivos. Las comunicaciones deben ser

claras, concisas y enfocadas en el impacto general o los puntos clave que les involucren.

- Cuadrante superior derecho: ACTORES CLAVES (alto poder, alto interés)

Facturacién: el Departamento de Facturacion impacta directamente al proceso por la
exactitud y flujo de las lecturas, y tiene poder sobre como se procesan estos datos para
generar cobros. Su interés es altisimo porque las lecturas son la base de su funcion.

Personal de Correos de Costa Rica: se encarga de realizar fisicamente las lecturas.
Tiene un poder considerable en la ejecucion del proceso y un alto interés en que las

lecturas se realicen correctamente para poder cumplir con su labor.

ACTORES CLAVES. Considerados los stakeholders de mayor peso, requieren un
compromiso constante. Al realizar consultas activamente, se involucran en las decisiones
y trabajan continuamente para garantizar su satisfaccién y colaboracion. Su respaldo es

pilar fundamental para el logro del proceso.
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- Cuadrante inferior izquierdo: OBSERVAR Y SUPERVISAR (bajo poder, bajo

interés)

Entes regulatorios: si bien tienen un poder considerable sobre la industria en general
(estableciendo normativas), su poder directo y constante sobre el proceso especifico de
"lecturas convencionales" podria ser mas bajo a menos que haya una queja 0 un
problema importante. Su interés en el dia a dia de las lecturas puede ser bajo a menos
de que se incumpla una normativa.

OBSERVAR Y SUPERVISAR. Para estos stakeholders, la estrategia es monitorear su
nivel de interés y poder, y estar preparados para involucrarlos si surgen problemas o si
su interés aumenta. No requieren comunicacion constante, pero deben estar informados

de cambios significativos que puedan afectar su ambito de regulacion.

Cuadrante inferior derecho: MANTENER INFORMADO (bajo poder, alto interés)

Clientes: tienen un alto interés en las lecturas, ya que afectan directamente sus facturas
y su consumo, pero su poder individual sobre cdmo se realiza el proceso de lectura
convencional es relativamente bajo.

Administradores del sistema comercial: aunque el "sistema comercial" en el cuadrante
superior izquierdo tiene poder, los administradores del sistema podrian tener menos
poder directo sobre la definicidn del proceso de lectura en si, pero un alto interés en que
los datos de lectura sean correctos y se integren bien para su gestion.

MANTENER INFORMADO. Estos stakeholders deben ser mantenidos informados
regularmente, ya que su alto interés significa que valoran la transparencia. La
comunicacién debe ser clara, proactiva y facil de entender. Si bien no tienen poder directo
para influir en el proceso, su insatisfaccion puede generar problemas si no se gestiona

adecuadamente.
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4.2 MEDIR

En esta fase inicial, el objetivo inicial es recopilar la informacion de manera
exhaustiva y precisa. Esto conlleva la identificacion de las fuentes de informacién
cruciales para el proceso de toma de lectura de los medidores convencionales. Para
asegurar la uniformidad y validez de los datos, se emplean diversas herramientas
ingenieriles.

La meticulosa recoleccién de datos es fundamental, debido que estos datos son
utiles como la base sobre la cual se evaluan las mejoras que se propondran en las
siguientes fases del DMAIC.

Asimismo, se realiza una evaluacion de la calidad de los datos para asegurar su
integridad y validez, lo cual es crucial para tomar decisiones informadas durante las fases
posteriores del proceso de mejora.

Dentro de las herramientas empleadas en esta etapa, destacan las siguientes:

e Encuesta
e Gréaficos de visualizacion de datos (pastel y barras)
e Mapa de empatia

e Analisis de los costos del proceso actual

4.2.1 Encuesta
Como primera herramienta de la etapa de medicién, se implementé una encuesta
de 8 preguntas sobre el proceso de las lecturas de medidores convencionales en la

Sucursal Escazu de la CNFL. El objetivo fue recopilar datos y opiniones relevantes para:

o Evaluar el rendimiento del proceso.

« Identificar la problematica actual y las oportunidades de mejora.

e Determinar las posibles causas de los problemas.

« Validar la efectividad y obtener retroalimentacion para la optimizacion y mejora

continua del proceso.

90



Esta encuesta se efectu6 en el personal de la Sucursal Escazu en varios
departamentos y a los funcionarios que estan o estuvieron involucrados en el proceso de
toma de lecturas de los medidores convencionales. Al ser personal que conoce del
proceso, tendran un criterio experto a la hora de responder cada pregunta y sus
respuestas seran relevantes para la realizacion de la investigacion. A continuacion, se

muestran las preguntas realizadas con su estadistica de respuestas.

Preguntas #1
¢ Qué tan satisfecho(a) esta con la eficiencia general del proceso actual de toma de
lectura de medidores convencionales en la Sucursal Escazu desde la planificacion hasta

la transmision de datos?

Figura 4.14
Estadistica pregunta #1

@ Muy satisfecho(a)

@ Satisfecho(a)
Neutral

@ |nsatisfecho(a)

@ Muy insatisfecho(a)

Nota: Google Forms, 2025

El objetivo de la pregunta 1 es obtener una evaluacion rapida y cuantitativa de la
satisfaccion general de los funcionarios con el proceso actual de toma de lectura de
medidores convencionales de Sucursal Escazu.

Al usar una escala con el nivel de satisfaccion, desde muy satisfecho, hasta muy
insatisfecho, se busca que las respuestas sean sencillas de interpretar y comprender para

medir la satisfaccién percibida por los usuarios ante el proceso.
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Se observa que mas de un 60 % de los encuestados se encontraban insatisfechos
con el proceso y que un 25 % mantuvo su opinion neutral sobre este.
Preguntas #2
Considerando todos los aspectos del proceso, ¢cual cree que es el factor que, con

mayor frecuencia, genera retrasos o dificultades en la toma de lectura en Escazu?

Figura 4.15
Estadistica pregunta #2

@ Problemas con la planificacién de rutas
o datos en la Handheld

@ Dificultades de desplazamiento o
ubicacion de los domicilios

Obstaculos para acceder fisicamente a
los medidores

@ Errores al registrar la lectura o
problemas con la Handheld

@ El proceso de reporte de anomalias o...
@ Todas las anteriores

Nota: Google Forms, 2025

El propdsito de esta pregunta fue identificar los mayores factores que pueden
generar un reproceso o algun inconveniente en la toma de las lecturas de los medidores
convencionales realizados diariamente. De este modo, se podran segmentar las areas y
las etapas del proceso que se tengan que analizar mas fondo.

Al preguntar directamente a los encuestados dénde veian mas dificultades de
funcionalidad en las diferentes etapas especificas o partes del proceso, se tiene una
recopilacion de informaciéon detallada sobre posibles problemas o desafios que puedan
surgir durante el proceso.

Los encuestados contaban con la opcidn de seleccionar mas de una etapa o “todas

las anteriores”. Por tanto, se arrojaron los siguientes datos estadisticos:

e Problemas con la planificacion de rutas o datos en la Handheld (14,3 %).

¢ Dificultades de desplazamiento o ubicacion de los domicilios (0 %).
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e Obstaculos para acceder fisicamente a los medidores (0 %).
e Errores al registrar la lectura o problemas con la Handheld (28,6 %).
e El proceso de reporte de anomalias o inconsistencias (42,9 %).

e Todas las anteriores (14,3 %).

Pregunta #3
¢A manera de operatividad, ha notado alguna mejora en la eficiencia del proceso de

toma de lecturas desde la contratacion de Correos de Costa Rica?

Figura 4.16
Estadistica pregunta #3

@ Si, el proceso es significativamente mas
eficiente

@ Si, el proceso es un poco mas eficiente
No, la eficiencia se mantiene igual.

@ No, el proceso es un poco menos
eficiente

@ No, el proceso es significativamente
menos eficiente

Nota: Google Forms, 2025

La meta principal con la pregunta 3 fue evaluar el impacto percibido sobre la
contratacion de CCR para la realizacion del proceso de toma de los medidores
convencionales. Al realizar esta pregunta, se buscaba obtener una retroalimentacién
sobre si los usuarios involucrados en el proceso habian percibido mejoras en la eficiencia
del proceso desde la gestion por parte de CCR al proceso.

Las respuestas a esta pregunta ofrecen informacion clave sobre la percepcion del
usuario con respecto a la eficacia del proceso actual. Si la mayoria de los encuestados
percibia una mejora en la eficiencia, esto respalda la gestion por parte de CCR. Sin
embargo, opiniones variadas o la falta de mejora percibida pueden sefalar areas que

requieren revisidon o mejoras en el proceso.
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En este sentido, el 50 % de los encuestados en la Sucursal Escazu notd una

disminucioén en la efectividad del proceso de lecturas convencionales.

Pregunta #4
¢ Para usted, cuanto ha mejorado la experiencia laboral desde que CCR es el responsable

de tomar la lectura en el terreno?

Figura 4.17
Estadistica pregunta #4

® Nada0ab5%

® Un poco 5% a 25 %
Bastante 25 % a 60%

@ Mucho 60% a 100%

Nota: Google Forms, 2025

El enfoque de la pregunta anterior es evaluar el impacto percibido sobre la
contratacion y el desarrollo de la toma de lecturas de los medidores convencionales en
la Sucursal Escazu en cuanto la experiencia laboral de los encuestados. Esto proporciona
informacion sobre cdmo el proceso subcontratado ha afectado o ha mejorado la
percepcion general de los empleados sobre su entorno laboral y sus responsabilidades
diarias.

Las respuestas aportan datos valiosos sobre silos empleados perciben una mejora
en su experiencia laboral desde que CCR implementa este proceso, lo cual podria
concluir una reduccion de las cargas de trabajo, la simplificacidon de tareas repetitivas o

una mayor eficiencia, entre otros posibles beneficios.
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Pregunta #5
¢ Cree usted que hubo una reduccion en la cantidad de lecturas erroneas desde la

contratacion del proceso?

Figura 4.18
Estadistica pregunta #5

® si
® NO

Nota: Google Forms, 2025

Esta pregunta evalu6 como los funcionarios percibian la efectividad de la
contratacién en de CCR con el proceso de la toma de lecturas convencionales. Se
buscaba determinar si los encuestados notaron una disminucion en la cantidad de
lecturas erréneas desde que se implementd el proceso.

Las respuestas brindaran una visién general de la percepcién de los usuarios
sobre la capacidad de CCR de reducir errores o lecturas fallidas Si la mayoria percibia
una baja en estos problemas, se confirma que el proceso no es tan efectivo mitigaciéon

de lecturas fallidas.
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Pregunta #6
Si se detecta una inconsistencia en una lectura, ;como evaluaria la agilidad y efectividad
con la que el area correspondiente (por ejemplo, analista especializado) atiende y

resuelve estas anomalias?

Figura 4.19
Estadistica pregunta #6

@ Muy &gil y efectiva

@ Agil y efectiva
Regular

@ Lenta o inefectiva

@ Muy lenta o inefectiva

Nota: Google Forms, 2025

La pregunta anterior permite medir la percepcion de los funcionarios sobre qué tan
rapido y bien se manejaban los problemas surgidos. Esto es vital para cualquier proceso,
especialmente uno que es tan relevante en la CNFL, donde las inconsistencias pueden
causar interrupciones, datos erréneos e inconformidades por parte de los clientes.

Asimismo, se identifico la calidad de la interaccion y la capacidad de respuesta del
equipo encargado de resolver anomalias como el analista especializado.

Como resultado, se obtuvieron las siguientes respuestas sobre la atencion de
inconsistencias y anomalias:

- Regular 12,5 %

- Agil y efectiva 12,5 %

- Muy lenta o inefectiva 25 %
- Muy agil y efectiva 0 %

- Lenta o inefectiva 50 %
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Pregunta #7

¢ Cuales causas considera usted que puede llegar a provocar alguna ineficiencia

en el proceso de toma de lecturas convencionales?

Figura 4.20
Estadistica pregunta #7

7- ¢ Cuales causas considera usted que puede llegar a provocar alguna ineficiencia en el proceso de
toma de lecturas convencionales?

8 respuestas

Falta de estandarizacién del pr... 6 (75 %)

Deficiente control de calidad so... 5 (62,5 %)
Falta de capacitacion a los invo... 4 (50 %)
Problema en el acceso de med... 2 (25 %)
Problemas de comunicacion en... 1(12,5 %)

Poco personal en el proceso
Poca prioridad en la atencion d... 6 (75 %)

Carencia de actualizacion a los... 1(12,5 %)

Nota: Google Forms, 2025

La finalidad de la pregunta anterior era identificar algunas posibles causas que

percibian los funcionarios involucrados con el proceso de lectura convencional que

podian estar contribuyendo a la ineficiencia o reprocesos en la toma de lecturas en la

Sucursal Escazu. También, se buscaba obtener informacion detallada y especifica sobre

las posibles razones o problemas que los usuarios identificaron como causas de

ineficiencia en el proceso subcontratado.

Esto posibilita identificar factores especificos que los usuarios consideran como

obstaculos o causas de la problematica en estudio. Dentro de los resultados, los

encuestados destacaron como relevantes son las siguientes:

- Falta de estandarizacion del proceso un 65 %

- Deficiente control de calidad sobre las lecturas 62,5 %

- Poca prioridad en la atencion de inconsistencias y errores de lectura 75 %
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- Falta de capacitacion a los involucrados 50 %

Pregunta #8
Si pudieras hacer un cambio para mejorar significativamente el proceso general

de lectura de medidores en Escazu, ¢ cual de las siguientes opciones priorizarias?

Figura 4.21
Estadistica pregunta #8

8- Si pudieras hacer un cambio para mejorar significativamente el proceso general de lectura de

medidores en Escazu, ;cual de las siguientes opciones priorizarias?
8 respuestas

Mejorar la precision y
optimizacion del proceso en ge...
Implementar soluciones para
mejorar el acceso a los medido...
Actualizar o mejorar el dispositivo
Handheld y su software

Agilizar la resolucién y el
seguimiento de las inconsisten...
Realizar capacitaciones
centralizadas ene | proceso de...
Hacer controles de calidad mas
seguidos y eficientes

7 (87,5 %)
1(12,5 %)
1(12,5 %)

3 (37,5 %)

Nota: Google Forms, 2025

Se formuld una pregunta semiabierta donde, a los usuarios involucrados en el
proceso, se les brindaban algunas sugerencias para que sefialaran recomendaciones
especificas con el propésito de mejorar el proceso de toma de lecturas en la Sucursal
Escazu.

El objetivo principal de la pregunta fue obtener sugerencias directas y practicas de
los usuarios con el propdsito de mejorar aspectos como eficiencia, efectividad o
experiencia general con el sistema automatizado.

Las recomendaciones proporcionadas por los usuarios son fundamentales para la
creacion de herramientas ingenieriles, lo cual ayuda a la deteccion de las principales
causas, identificacion de areas de mejora y realizacién de cambios que puedan aumentar

la eficiencia y la efectividad del proceso de lecturas y facturacién en la Sucursal Escazu.
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4.2.2 Mapa de empatia

Realizar la herramienta de mapas de empatia con los funcionarios participantes
en el proceso de toma de lecturas ayudara a comprender a fondo sus experiencias y
emociones. Al analizar sus pensamientos, sentimientos, necesidades vy
comportamientos, es posible identificar problemas especificos y entender como el
proceso afecta su dia a dia. Este enfoque permite disefiar soluciones mas efectivas y
centradas en el usuario, lo cual mejora la experiencia general del proceso, aumenta la
satisfaccion y optimiza la eficiencia.

Para esta investigacion, se aplicara la herramienta de mapas de empatia a varios
colaboradores del Departamento de Facturacion. Estos funcionarios estan
completamente involucrados en el proceso de toma de lecturas. Dicho departamento es
responsable de facturacion, gestién de cobros pendientes y coordinacion de las tareas
necesarias para una facturacion correcta en la sucursal.

El Departamento de Facturacién estd conformado por tres integrantes: un
encargado de la generacion de las rutas y de cargar los datos a los diferentes sistemas,
y dos funcionarios ejecutores de distintas tareas de analisis y gestién de la facturacion.
Debido que siempre se ven involucrados en las lecturas, conocen el proceso de
desconexiones de principio a fin.

Como parte de la medicion del proceso, se efectua una entrevista a los
colaboradores de gestion de la facturacion para conocer su punto de vista del proceso de
desconexion. A continuacion, se exponen los datos recopilados por medio de la
herramienta de mapa de empatia en la entrevista realizada el 21 de mayo de 2025 via

telefénica:
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Figura 4.22

Mapa de empatia a funcionaria de la Sucursal Escazu, CNFL

PROCESO DE LECTURAS CONVENCIONALES

;Qué piensay siente?

* El proceso de lecturas actual no es el
100% eficaz

* Nodeberia de haber tantos servicios

sin leer al mes

;Qué oye? :Qué ve?

+ Poca comunicacion entre CCRy
la Sucursal Escazu

* Elcliente no esta satisfecho que se le
estime la lectura

* Tiene mas credibilidad la CNFL que CCR
en cuento la recopilacion de lecturas

+ Falta de capacitacion al personal

:Qué dice y hace?
Los inconsistencias no se corrigen
atacando el problema raiz

( ESFUERZOS ] | RESULTADOS |
+ Mayor interés de mejora en el proceso + Entrega de lecturas precisas y a tiempo
« llegar muy cerca del 100% en eficacia . Satisfaccion del cliente
MAPA DE EMPATIA

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

La funcionaria entrevistada via telefénica el 21 de mayo de 2025 expuso sus
puntos de vista de manera objetiva sobre el proceso de toma de lecturas convencionales,
lo cual permitid identificar cierta insatisfaccion en un punto del proceso. Estas
declaraciones son cruciales para las etapas subsiguientes del DMAIC, como la fase de
analisis, y para la toma de decisiones orientadas a la mejora continua del proceso.

Como resultado, la entrevistada determind que el proceso no es 100 % eficaz y
que los puntos de mejora no se abordaban con la prioridad necesaria. Ademas, senalé la
necesidad de un mayor interés en el proceso y de alcanzar una eficiencia lo mas cercana
posible al 100 %.
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Figura 4.23

Mapa de empatia a funcionario de la Sucursal Escazu, CNFL

+ Que las inconsistencias son constantes

PROCESO DE LECTURAS CONVENCIONALES

:Qué piensay siente?

. El proceso de lecturas tiene
oportunidad de mejora

* Que todos los medidores de lecturas
tienen que ser AMI

éQué oye? éQueé ve?

« Existen errores frecuentes que no son
corregidos por los responsables

Mo se tiene un administrador de
contrato eficiente » Hay mucha responsabilidad por parte

de CCR sobre el proceso

;Qué dice y hace?

Se desaprovecha la contratacion de CCR

Hay mas acciones correctivas que
preventivas en el proceso

Mejorar la gestion de inconsistencias . Estandarizacion del proceso
. Capacitacion constante personal . Confianza por falta de los clientes

MAPA DE EMPATIA

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El funcionario (entrevista telefénica, 21 de mayo del 2025) expuso sus puntos de

vista de una manera objetiva al proceso de toma de lectura. Se aprecia que fue muy

enfatico en la falta de interés por solventar las lecturas incorrectas e inconsistencias. Por

lo tanto, se consideran sus observaciones para la toma de decisiones e ideas de mejora

en el proceso.

Gracias a las entrevistas realizadas a los colaboradores expertos en el tema de

lecturas de medidores convencionales, se conoce otra perspectiva del proceso en

cuestion.

La confeccion de esta herramienta posibilita conocer mas de cerca a los

involucrados del proceso, como ven y qué sienten sobre todo el proceso de
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desconexiones automatizadas. Estas opiniones se toman en cuenta en la investigacion
con respecto al empleo de otras herramientas ingenieriles y la toma de decisiones.

4.2.3 Analisis de costos del proceso de toma de lecturas

El estudio de cuantificacion del proceso de lecturas de medidores de electricidad
en la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) se centra en la medicion y evaluacién
exhaustiva de sus costos asociados. El analisis detallado busca identificar y analizar,
tanto los costos directos (tiempo del personal, equipos y herramientas), como los
indirectos (administraciéon e infraestructura) involucrados en la lectura de los medidores.
Al cuantificar estos costos, el propdsito es obtener una vision completa de los recursos
necesarios, lo cual permitira a la CNFL tomar decisiones informadas y comparar el
proceso interno con el contrato actual de toma de lecturas convencionales que mantiene
con Correos de Costa Rica.

Para esta investigacion, se utilizaran datos e informacion de los ultimos tres meses
(enero, febrero y marzo). Estos datos son fidedignos y reales, pues fueron
proporcionados directamente por personal de la CNFL con la experiencia y el criterio
necesarios para su analisis y comprension.

A continuacion, se detallara la estructura del analisis de costos y los resultados
finales del proceso actual de toma de lecturas de la CNFL, junto con una comparacion de

los desembolsos a Correos de Costa Rica por el mismo servicio.

- Lecturas de los medidores eléctricos convencionales

Segun los datos proporcionados directamente por la CNFL, se dispone de la
cantidad total de lecturas mensuales de los medidores en la Sucursal de Escazu
realizadas por el outsourcing Correos de Costa Rica.

Esta informacién es fundamental para la cuantificacion precisa del volumen de
trabajo gestionado por el proveedor externo. Al conocer el numero exacto de lecturas
mensuales, se podra evaluar la capacidad operativa de Correos de Costa Rica, analizar
la eficiencia del proceso externalizado y comparar estos volumenes con las expectativas

o contratos previos. Asimismo, estos datos son cruciales para validar los costos
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asociados con el servicio de toma de lecturas, lo cual permitiria a la CNFL una mejor

gestion de recursos y una toma de decisiones mas informada.

Tabla 4.2

Resumen trimestral de las lecturas mensuales

Lecturas Programadas (Calendario de lecturas)

Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz
Direccion Comercializacion

Sucursal Escazu

Informe de Resumen de Lecturas 2025-Correos de Costa Rica

Registros Cantidad
ene-25 5200
feb-25 6221
mar-25 5450

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Visualizando la tabla anterior, se tiene el resumen de las lecturas mensuales. En

el mes de enero, se realizaron 5200 lecturas por parte de Correos de Costa Rica, en el

mes de febrero 6221 y en el mes de marzo 5450. Los costos incurridos por mes se basan

segun la cantidad de lecturas realizadas por Correos de Costa Rica.

Tabla 4.3

Costo por lectura de los medidores

Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz
Direccién Comercializacion
Sucursal Escazu

Informe de Resumen de Lecturas 2025-Correos de Costa Rica

Lecturas Programadas (Calendario de lecturas)

Registros Cantidad Costo unitario Costo total
ene-25 5200 ¢ 111,33 | ¢ 578 916,00
feb-25 6221 ¢ 111,33 | ¢ 692 583,93
mar-25 5450 ¢ 111,33 | ¢ 606 748,50

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Como se observa en la tabla anterior, el costo unitario del servicio por parte de la
Compainiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) a Correos de Costa Rica es de un total de
©111,33 colones por lectura efectuada en el mes de enero 2025 con un total de 5200
lecturas y se le debidé de realizar un pago a Correos de Costa Rica de €578 916,00
colones, en el mes de febrero con un total de 6221 para un total de 692 583,93 colones
y, en el mes de marzo, con 5450 lecturas, se les otorgd un pago total de ¢606 748,50
colones. Identificando los datos correctos, se puede realizar un analisis de los costos
incurridos por la CNFL hacia Correos de Costa Rica, donde se observa el pago total

realizado por mes por la externalizacion del proceso de la lectura de medidores eléctricos.

- Estructura de analisis de los costos

a) Costos de materia prima directa: se realizdé una investigacion exhaustiva para
identificar y cuantificar los costos directos asociados al proceso de toma de
lecturas de medidores de electricidad en la Sucursal Escazu de la CNFL. Este
analisis se enfoco en desglosar cada componente material que interviene en el
proceso, desde las herramientas manuales y equipos de medicion, hasta cualquier
otro insumo esencial para la operacion diaria del proceso.

El objetivo principal de esta cuantificacion es obtener una vision detallada y
especifica de los costos que impactan directamente a esta sucursal. Ello permite
no solo evaluar con precision la eficiencia y efectividad del proceso actual, sino
también identificar posibles areas de optimizacién y ahorro de recursos al tener un
panorama claro de la inversién material requerida. Conocer estos costos es crucial
para futuras comparaciones y para la toma de decisiones estratégicas que
busquen la mejora continua.

A continuacion, se presenta la tabla con los costos directos cuantificados

del primer trimestre del 2025:
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Tabla 4.4

Costos de materia prima directa, enero 2025

Lecturade Medidores CNFL enero 2025

Cantidad de Lecturas

9.5 horas diarias / 5 dias laborales/ 4 semanas

por Mes: 5200 al mes
DSTO de ateria F d DO RS PO Jperaric
Materia Prima Directa | Costo unitario | Cantidad Total Equivalencias por unidad
Costo Hand Held ¢1 030 000,00 5 #143 055,56|Maquinas 5 operarios
Uniforme Completo ¢54 000,00 5 ¢22 500,00{Camisas -Pantalon -Zapato de Seguridad
Viaticos Pasajes ¢1 350,00 5 #$135 000,00|Para 5 operarios
Viaticos Comida ¢4 500,00 5 $¢112500,00|Para 5 operarios
Bloqueador ¢8 500,00 5 $10625,00(5 operarios duracién 3 meses
Gorras con tapa nucas ¢3 000,00 5 ¢1 250,00|Para 5 operarios gorra por afio
Total MP ¢424 930,56

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Tabla 4.5

Costos de materia prima directa, febrero 2025

Lecturade Medidores CNFL febrero 2025

Cantidad de Lecturas

9.5 horas diarias / 5 dias laborales/ 4

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

por Mes: e semanas al mes
DSTO € ateria ¥ a PO RS PO Jperariac
Materia Prima Directa Costo unitario Cantidad Total Equivalencias por unidad
Costo Hand Held ¢1 030 000,00 5 $143 055,56|Maquinas 5 operarios
5 Camisas -Pantalon -Zapato de
Uniforme Completo #¢54 000,00 ¢22500,00|Seguridad
Viaticos Pasajes ¢1 350,00 5 ¢135 000,00|Para 5 operarios
Viaticos Comida ¢4 500,00 5 ¢112 500,00|Para 5 operarios
Bloqueador ¢8 500,00 5 $10625,00|5 operarios duracién 3 meses
Gorras con tapa nucas ¢3 000,00 5 ¢1250,00|Para 5 operarios gorra por afio
Total MP ¢424 930,56
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Tabla 4.6

Costos de materia prima directa, marzo 2025

Lecturade Medidores CNFL marzo 2025

Cantidad de Lecturas
por Mes:

5450

9.5 horas diarias / 5 dias laborales/ 4 semanas al
mes

Materia Prima Directa Costo unitario Cantidad Total Equivalencias por unidad
Costo Hand Held (1 030 000,00 5 $143 055,56|Maquinas 5 operarios
Uniforme Completo ¢54 000,00 5 ¢22500,00|Camisas -Pantalon -Zapato de Seguridad
Viaticos Pasajes 1 350,00 5 $135000,00|Para 5 operarios
Viaticos Comida (4 500,00 5 ¢112 500,00|Para 5 operarios
Bloqueador 8 500,00 5 #10625,00|5 operarios duracion 3 meses
Gorras con tapa nucas (3 000,00 5 ¢1 250,00|Para 5 operarios gorra por afio

Total MP ¢424 930,56

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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En las tablas anteriores, se detallan los costos asociados a mayo, junio y julio 2024.

Cabe mencionar que, para realizar el proceso de manera exitosa, se necesitan 5 técnicos

de campo diarios para la toma de lectura presencial a los medidores, los cuales tienen

un horario de 9,5 horas diarias laborando los 5 dias a la semana.

A continuacion, se detalla cada costo calculado.

Como primer costo, se calcul6 que el dispositivo electronico con el que se toma la
lectura de manera fisica mas conocido como o HAND HELD, tiene un costo por
mes de ¢ 143 055,56 por los 5 funcionarios, debido que cada maquina cuesta un
aproximado de ¢ 1 300 000, 00, por unidad y se cambia cada 3 afios. Cada

funcionario necesita una unidad para poder cumplir con la toma de lecturas.

El segundo costo corresponde al uniforme utilizado por los técnicos durante todo
el dia. Este rubro involucra, zapatos, camisa y pantalon, los cuales son
proporcionados por la CNFL de manera anual a cada funcionario, arrojando un

costo mensual total de € 22 000,00 para este rubro.

El costo de los viaticos se divide en dos tipos: viaticos por comida, lo cual consiste
en un subsidio hacia el técnico por un monto de ¢ 4 500,00 cada vez que se
desplacen a leer a ciertas zonas, como Ciudad Colén y Santa Ana. Por plan de
facturacion, se tiene planificado que, por los medidores que se encuentran en esa
zona, se deben abordar al menos 5 dias al mes, por lo tanto, se pagan viaticos de
comidas 5 veces al mes para un total de €112 500,00 y viatico por pasaje. Este
rubro es equivalente a € 1 350,00 colones y se le reconoce cada dia (todos los
dias) que se vayan a leer al sitio, independientemente la zona, por lo tanto, al mes,

se ve reflejado un costo de € 135 000,00 colones.

Costo mensual por bloqueador: para calcular dicho costo, se contd con el criterio
experto de cada técnico de la Sucursal Escazu y se indicé que la duracién de este
articulo es de tres meses aproximadamente. Por lo tanto, se calcul6 el costo por

mes del bloqueador y, luego, se multiplicd por cada operario (5 en total).

108



e Como ultimo costo de materia prima directa, se tiene a la gorra con tapanucas, el
cual es un articulo que tiene un precio unitario de ¢ 3 000,00 y es brindada a los

técnicos cada afo.

Durante el periodo comprendido de enero, febrero y marzo 2025, el costo total
incurrido en materia prima directa alcanzoé la suma de ¢ 424 930,56 colones. Este dato
es esencial para el calculo del costo de produccion y para la proyeccion de futuras

necesidades de adquisicion de insumos.

2- Costos de Materia Prima Directa

El costo de mano de obra directa se refiere a los gastos salariales y beneficios
asociados directamente con los trabajadores participantes en el proceso de toma de

lectura de la CNFL. Este tipo de costo incluye los siguientes aspectos:

e Salarios y sueldos: el pago por hora, diario, semanal o mensual a los empleados

que realizan tareas especificas en el proceso productivo.

Este costo es una parte fundamental del calculo del costo total del proceso de la
toma de lecturas si lo realizara la CNFL, ya que tiene un impacto directo en el precio final

del producto o servicio.

Tabla 4.7

Costos de materia prima directa, enero 2025

Costo de Mano de obra directa por Mes por 5 Operarios

Mano de ObraDirecta | Costo de Hora | Cantidad | Salario por mes Costos Total MO
Técnico tipo 2 CNFL ¢2 763,16 5 (525 000,00 ¢2 625 000,00

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Tabla 4.8

Costos de materia prima directa, febrero 2025

Costo de Mano de obradirecta por Mes por5 Operarios
Mano de Obra Directa Costo de Hora Cantidad Salario por mes Costos Total MO

Técnico tipo 2 CNFL ¢2 763,16 5 ¢525 000,00 ¢2 625 000,00

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Tabla 4.9

Costos de materia prima directa, marzo 2025

Costo de Mano de obradirecta por Mes por5 Operarios
Mano de Obra Directa Costo de Hora Cantidad [Salario por mes Costos Total MO
Técnico tipo 2 CNFL ¢2 763,16 5 ¢525 000,00 ¢2625 000,00|

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Las tablas presentadas anteriormente detallan los costos de mano de obra directa para
los tres meses en estudio. Este costo se calcula considerando el salario mensual de cinco
técnicos clasificados como "Técnico 2". Segun el manual de puestos de la CNFL, el
salario establecido para esta categoria es de ¢ 525 000,00 colones mensuales por
técnico.

Por lo tanto, el costo mensual de mano de obra directa para la CNFL, al emplear
a estos cinco técnicos para llevar a cabo el proceso de lectura, asciende a un total de
¢ 2 625 000,00 colones.

3- Gastos indirectos

Los gastos indirectos asociados al proceso de toma de lectura en la CNFL Sucursal
Escazu abarcan todos aquellos costos que, si bien no se pueden vincular directamente a
la actividad de lectura en si, son indispensables para la operacion general del proceso.
Estos gastos son cruciales para el mantenimiento de la infraestructura, el soporte a la
produccion de las lecturas y, en ultima instancia, para asegurar el correcto
funcionamiento de la empresa.

Es importante senalar que la Sucursal Escazi opera con tres procesos

comerciales internos distintos, el cual es un factor que se ha considerado debidamente
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al realizar los calculos de estos gastos indirectos. En este proceso, solo se ve involucrado

el proceso de facturacion y gestion del cobro.

Tabla 4.10

Procesos comerciales Sucursal Escazu 2025

Procesos de la Sucursal de Escazu, CNFL

1. Atencion al Cliente

2. Facturacion y Gestionar el Cobro (1.Controlador, 2.Analistas)

3. Instalacién de Servicio

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

A continuacion, se describen los costos considerados como indirectos del proceso

de lectura para los meses de enero, febrero y marzo 2025.

Tabla 4.11

Costos indirectos del proceso, Sucursal Escazu 2025

Gastos Indirectos por Mes por 5 Operarios

Gastos Indirectos [Monto (datos mensuales) Monto por Proceso
Luz ¢741 285,00 ¢85 532,88
Agua (435 000,00 #50 192,31
Seguridad ¢348 000,00 ¢40 153,85
Internet ¢250 000,00 (28 846,15

Cargas Sociales de Ley
CCSS 26,67% ¢700 087,50
Riesgo de trabajo 1,50% ¢39 375,00
Aguinaldo 8,33% ¢218 662,50
Vacaciones 4,17% 109 462,50
Reservas de Ley
Cesantia 5,33% $139912,50
Total de Gastos In ¢1412 225,19|

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Servicios publicos y seguridad

Para este proceso, se incluyen los gastos de electricidad, agua, internet y
seguridad, ya que son esenciales para mantener la operacion de la Sucursal Escazu.
Estos costos se calcularon en forma prorrateada por persona: el monto mensual total se
dividio entre los 26 funcionarios de la sucursal y, luego, se multiplicé por los 3 funcionarios

de la CNFL participantes directamente en el proceso administrativo de toma de lecturas.

Cargas sociales y reservas de ley

Los calculos para este rubro se elaboraron en colaboracion con una asistente de
tramite y ndmina de la CNFL. Dicha funcionaria proporcioné informacién confiable y
necesaria basandose en su experiencia y criterio profesional.

A continuacién, se detallan los porcentajes correspondientes a cada carga social

y reserva que la CNFL debe asumir por cada funcionario.
Tabla 4.12

Cargas y reservas de ley

Cargas Sociales de Ley | Porcentaje del salario
CCsS 26,67%
Riesgos de trabajo 1,50%
Aguinaldo 8,33%
Vacaciones 4,17%

Reservas de la ley Porcentaje del salario
Cesantia 5,33%

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Gracias a la informacion recopilada, se podran determinar los costos asociados al
proceso de toma de lecturas si este fuera implementado con personal de la CNFL. Los

resultados son los siguientes:
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Tabla 4.13

Costo unitario por lectura CNFL

Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz
Direccion Comercializacion
Sucursal Escazu
Costo si por lectura si CNFL realiza el proceso

Costo por lectura proceso CNFL

Mes Cantidad Costo unitario Costo total
ene-25 5200 ¢ 858,11 | ¢ 4462 155,75
feb-25 6221 ¢ 712,64 | ¢ 4462 155,75
mar-25 5450 ¢ 813,45| ¢ 4462 155,75

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Gracias a la tabla anterior, se determind que el costo por lectura de enero fue de
@ 858,11 colones, para febrero seria de ¢ 712,64 colones y marzo ¢ 813,45 colones. Ello
arroja un promedio por lectura realizada por CNFL de @ 794,73 colones y el costo total

del proceso mensual es de € 4 462 155,75.

- Resultados y comparativo del estudio de los costos del proceso

Se realiz6 un estudio exhaustivo de costos sobre la subcontratacion de la actividad
de toma de lecturas, bajo un esquema de outsourcing con Correos de Costa Rica.

Este analisis detallado buscé determinar la viabilidad financiera y operativa de
delegar esta importante funcidén a un proveedor externo. Se examinaron diversas
variables, incluyendo los costos directos e indirectos asociados a la externalizacion, en
comparacién con los gastos actuales de la CNFL al realizar la actividad con personal
propio. Los hallazgos obtenidos son fundamentales para la toma de decisiones
estratégicas al permitir evaluar la eficiencia y el impacto econémico de esta propuesta de
tercerizacion.

Dicha situacion concluye con la obtencién de los siguientes resultados claves para
la CNFL:
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Tabla 4.14

Resumen de costos por CNFL y CCR

Costo Unitario Costo Unitario Total
Mes Lecturas Total CNFL . .
CNFL Outsourcing | Outsourcing
Enero 5200 #858,11 @4 462 155,75 @¢111,33 @#578 916,00
Febrero 6221 ¢717,27 @4 462 155,75 @¢111,33 @692 583,93
Marzo 5450 #818,74 @4 462 155,75 ¢111,33 @606 748,50

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Primeramente, al examinar los datos de lecturas de enero, febrero y marzo de
2025, es importante sefalar que la cantidad de lecturas ejecutadas por el personal de
Correos de Costa Rica puede fluctuar. Esto se debe a posibles fallas de comunicacién
por radiofrecuencia en el sistema de lectura de medidores inteligentes. Por lo tanto,
medidores que habitualmente son leidos de manera remota habria que leerlos de manera

presencial.

A continuacion, se desglosan los términos claves de la tabla 4.14:

o Costo unitario CNFL.: este valor representa el costo por cada lectura si la CNFL
realizara el proceso con su propio personal, el cual fue un dato detallado en tablas
anteriores.

o Total CNFL: esta cifra es el resultado de multiplicar el costo unitario CNFL por la
cantidad de lecturas realizadas cada mes por personal interno.

o Costo unitario outsourcing: corresponde al costo por lectura acordado entre
ambas compainiias para el servicio subcontratado.

o Total outsourcing: es el producto de la cantidad de lecturas realizadas por el
outsourcing y su costo unitario, lo cual refleja el pago estimado al proveedor en
ausencia de errores.

El punto crucial de este andlisis es la estimacion del costo asociado a las lecturas
incorrectas realizadas por Correos de Costa Rica. Para corregir este inconveniente, la
CNFL debe ejecutar un proceso adicional denominado "Repela". Este consiste en volver

a leer el medidor al dia siguiente, pero, esta vez, con un funcionario de la CNFL. La
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siguiente seccion detalla la cantidad de lecturas incorrectas presentadas por el personal

de Correos de Costa Rica.
Tabla 4.15

Cantidad de lecturas incorrectas por parte de CCR

Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz
Direccion Comercializacion
Sucursal Escazu
Resumen de lecturas incorrectas por parte de CCR

Lecturas incorrectas CCR

Mes Incorrectas Repelas
ene-25 410 103
feb-25 500 125
mar-25 600 150

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Figura 4.24.
Grafico de lecturas incorrectas vrs repelas
Repelas Realizadas
700
600 / mar-25; 600
500 e feb-25; 500
400 < ene-25; 410
300
200
100 ene-25; 103 feb-25; 125 mar25; 150
0
ene-25 feb-25 mar-25
e |nCOrrectas Repelas

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Segun la tabla 4.15, todas las lecturas se someten a un riguroso analisis por parte
de los analistas de la CNFL. Este proceso identifica las lecturas incorrectas, las cuales
presentan alguna anomalia en el sistema (generando un tipo de alerta). Ejemplos de
estas irregularidades incluyen un consumo significativamente mayor al promedio o un
consumo nulo.

Por acuerdo plasmado en el contrato, la CNFL multa al proveedor de outsourcing
por estas lecturas incorrectas. El término de "repelas" se refiere a las lecturas que
requieren una nueva verificacion en el sitio. La particularidad de las repelas se basa en
que deben ser verificadas por un técnico especializado de la CNFL.

Para determinar la cantidad de repelas mensuales ejecutadas por la CNFL, se
aplicé una ponderacion del 25 % sobre el total de lecturas incorrectas. Este porcentaje
se bas6 en datos historicos de meses anteriores. Como resultado, se obtuvo un promedio

de 125 repelas mensuales para los tres meses analizados.

- Costo de la materia prima directa (repela)

La siguiente tabla detalla los costos generados por el proceso de "repela". Este
proceso involucra a dos gestores comerciales (personal administrativo) y a un técnico.
Los gestores comerciales son responsables de analizar las inconsistencias, mientras que
el técnico se encarga de verificar la informacion proporcionada, lo cual es crucial para el
control de calidad.

Tanto los gestores comerciales, como el técnico trabajaban 9.5 horas al dia, 5 dias
a la semana durante los 3 meses en estudio. Sin embargo, el técnico dedicé solo 5 horas

diarias a la ejecucion especifica de las repelas.
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Tabla 4.16

Costos de materia prima, proceso de repela CNFL

Inconsistencias del lectura CNFL

Control de Calidad

125

9.5 horas diarias / 5 dias laborales/ 4 semanas al mes Gestores
5.5 horas diarias / 5 dias laborales/ 4 semanas al mes Técnicos

Costo de Materia

Prima por Mes por 5 Operarios

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Materia Prima Directa Costo unitario Cantidad Total Equivalencias por unidad
Computadora ¢730 000,00 2 ¢24 333,33|2 Gestores
Electricidad ¢741 285,00 2 ¢57 021,92|2 Gestores
Internet ¢250 000,00 2 ¢19230,77|3 Gestores

) Camisas -Pantalon -Zapato
Uniforme Completo 54 000,00 1 4 500,00 . .

P ¢ ¢ de Seguridad (Tecnico)
Viaticos Pasajes ¢1 350,00 1 ¢27 000,00|1 Tecnico
Viaticos Comida ¢4 500,00 1 ¢22 500,00|1 Tecnico
Bloqueador ¢8 500,00 1 ¢2 125,00(1 Tecnico
Gorras con tapa nucas ¢3 000,00 1 ¢#250,00(1 Tecnico
Total MP ¢156 961,03
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En la tabla anterior, en referencia a materia prima directa, se tomaron en cuenta
aspectos como computadora, luz, uniforme completo, viaticos pasajes, viaticos comida,
bloqueador y gorras con tapa nuca, los cuales son elementos indispensables para realizar
el proceso.

El costo unitario representa el valor individual de cada materia prima. En cuanto a
la cantidad, se nota que, para computadora, luz e internet, la cantidad es "dos", ya que
estos costos se asocian al personal administrativo (los gestores comerciales). Por otro
lado, el uniforme completo, los viaticos de pasajes y comida, el bloqueador y las gorras
con tapanuca tienen una cantidad de "uno", pues corresponden a la materia prima
destinada al técnico.

A continuacion, se detalla el calculo del costo total para cada elemento:

- Computadora: el costo total de la computadora se divide entre 60 meses (5 afnos),
considerando que su vida util por depreciacién es de cinco afos y se multiplica por
2 operarios.

- Internet: el costo unitario del internet se divide entre los 26 colaboradores de la
sucursal Escazu y luego se multiplica por 2, correspondiente a los gestores
comerciales.

- Luz consumida: similar al internet, el costo unitario de la luz se divide entre los 26
colaboradores de la sucursal Escazu y se multiplica por la cantidad de gestores
involucrados.

- Uniforme completo: se calcula multiplicando la cantidad de técnicos por el costo
unitario del uniforme y dividiendo el resultado entre 12, ya que se suministra un
uniforme completo (camisas, pantalon y zapatos de seguridad) al técnico
anualmente.

- Viaticos de pasajes: el costo se obtiene multiplicando el costo por la cantidad de
técnicos y, luego, por 20, que son los dias laborados.

- Viaticos de comida: este costo se calcula multiplicando el costo por la cantidad de
técnicos y, luego, por 5, ya que el viatico de comida se paga solo cinco veces al
mes.

- Bloqueador: el costo del bloqueador se divide entre 4, pues se le provee al técnico

cada tres meses.
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- Gorra con tapanuca: se calcula multiplicando el costo por la cantidad de técnicos y dividiendo el resultado entre 12,

ya que este suministro se proporciona anualmente.

Finalmente, el costo total de materia prima para el proceso de repelas asciende a € 156 961,03 colones.

- Costo de la materia prima directa (repela)

En la siguiente tabla, se calcul6 la mano de obra directa por mes, la cual consta de 3 operarios, 1 técnico 2 y dos

gestores comerciales.

Tabla 4.17

Costos de mano de obra, proceso de repela CNFL

Costo de Mano de obra directa por Mes por 3 Operarios

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Mano de Obra Directa Costo de Hora Cantidad Salario por mes Costos Total MO

Tecnico tipo 2 CNFL ¢2 763,16 1 (¢525 000,00 ¢276 315,79

Gestor Comercial ¢2 868,42 2 ¢545 000,00 ¢1 090 000,00
Total MO ¢1 366 315,79
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La tabla anterior detalla los salarios y costos por hora de la mano de obra directa,
basandose en el manual de puestos de la CNFL.

Un técnico tipo 2 de la CNFL tiene un salario base de € 525 000,00 colones por
mes. Para calcular su costo por hora en el proceso de "repela", el salario mensual se
divide entre 4 (semanas laboradas), luego, entre 5 (dias laborados por semana) vy,
finalmente, entre 5 (horas diarias dedicadas aproximadamente a la repela).

Por otro lado, un gestor comercial tiene un salario de @ 545 000,00 colones
mensuales. Su costo por hora se determina dividiendo el salario mensual entre 4
(semanas laboradas), luego, entre 5 (dias laborales por semana) y, finalmente, entre 9.5
(horas laborales por dia).

Como resultado, el costo total de mano de obra directa para el proceso de repelas
asciende a ¢ 1 366 315,79 colones.

- Costos indirectos (repela)

En siguiente tabla, se analizaran los gastos directos por mes de 3 operarios:

Tabla 4.18

Costos indirectos, proceso de repela CNFL

Gastos Indirectos por Mes por 3 Operarios
Gastos Indirectos [ Monto (datos mensuales) |Monto por Proceso
Agua ¢435 000,00 ¢50 192,31
Seguridad (348 000,00 (40 153,85
Cargas Sociales de Ley
CCSS 26,67% (364 396,42
Riesgo de trabajo 1,50% (20 494,74
Aguinaldo 8,33% ¢113814,11
Vacaciones 4,17% (56 975,37
Reservas de Ley
Cesantia 5,33% (72 824,63
Total de Gastos In ¢718 851,42

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Los gastos indirectos mensuales incluyen agua con un costo de ¢ 435 000,00, y
seguridad, que asciende a € 348 000,00. Para determinar el costo de agua por proceso,
el monto mensual se divide entre los 26 trabajadores totales de la sucursal y se multiplica
por los 3 operarios involucrados. De manera similar, el costo de seguridad se calcula
dividiendo el monto mensual entre los 26 trabajadores y multiplicandolo por los 3
operarios.

Los porcentajes de las cargas sociales y reservas de ley fueron proporcionados
por una colaboradora de Recursos Humanos. Estos incluyen:

o« CCSS: 26.67 %

« Riesgo de trabajo: 1.50 %

e Aguinaldo: 8.33 %

e Vacaciones: 4.17 %

o Cesantia (reservas de ley): 5.33 %

Para calcular cada uno de estos rubros, el total de la mano de obra directa se
multiplica por el porcentaje correspondiente a cada carga social o reserva de ley de
manera individual.

En resumen, el total de costos indirectos asciende a € 718 851,42 colones al
mes.

En la siguiente tabla, se determiné el costo total del proceso de repela del mes 'y

el costo promedio unitario por cada repela.

Tabla 4.19

Costo total y unitario del proceso de repela CNFL

Costo Unitario Costo Total
¢17 937,03 ¢2 242 128,23

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Para calcular el costo total del proceso de repas, se sumaron los costos totales de
materia prima directa, total de mano de obra directa y el total de costos indirectos. Para
el costo unitario, se calcul6 de la siguiente manera: el costo total divido entre el promedio

de repelas (125).
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La siguiente tabla contiene el costo unitario por realizar una repela de CNFL y el costo del proceso para cada mes

con considerando la ponderacion del 25 % de cantidad de repelas:

Tabla 4.20
Costo por mes y unitario del proceso de repela
Costo unitario
Mes Total Mano Obra
de repela
Enero ¢17 937,03 ¢1838 545,15
Febrero ¢17 937,03 (2 242 128,23
Marzo ¢17 937,03 ¢2 690 553,88

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

En la siguiente tabla, se mostrara el comparativo de los costos del proceso de lecturas de CNFL con respecto a

CCR:
Tabla 4.21

Comparativo entre CNFL y CCR

Comparativo CNFL visCCR

Costo Unitario Costo Unitario Total Costo Total outsourcing | Diferencia
Mes Lecturas Total CNFL ) ) ]
CNFL Outsourcing Outsourcing + de Calidad Costos
Enero 5200 858,11 @4 462 155,75 ¢111,33 ¢578 916,00 #2417 461,15 46%
Febrero 6221 @¢717,27 ¢4 462 155,75 ¢111,33 692 583,93 #2934712,16 34%
Marzo 5450 (818,74 @4 462 155,75 ¢111,33 @606 748,50 @3 297 302,38 26%

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

122



El costo total outsourcing + el control de calidad se obtuvo de la siguiente manera: el total del outsourcing + el total
de mano de obra de la tabla de lecturas incorrectas (tabla 4.20) y la diferencia de costos se calcul6 el total de costos de

CNFL dividido entre costo total outsourcing mas el control de calidad proceso de repela.
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Figura 4.25

Grafico de lecturas incorrectas vs. repelas

Comparativo de CNFLvrs Correos
@5 00D 000,00

¢4 500 000,00 84462 155,75 €4 462 155,75 ¢4 462 155,75
¢4 000 000,00
¢ s oneo £3 297 302,38
¢3 00D 000,00 £2934 712,16
@2 500 000,00 €2 417 461,15
¢2 000 000,00
@1 500 000,00
¢1 000 000,00

¢500 000,00

0,00

Enero Febrero Marzo

M Total CNFL B Costo Total outsourcing + de Calidad

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El analisis de los costos revela que, aunque el outsourcing ofrece una ventaja econdémica inicial, presenta una
desventaja significativa en términos de control de calidad. Las repelas generadas por inconsistencias en las lecturas del
proveedor externo implican un gasto adicional para la CNFL, lo cual eleva el costo total del proceso. Por esta razon, se
realiz6 este analisis detallado para cuantificar y considerar el impacto de estas afectaciones en el control de calidad.
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4.3 ANALIZAR
En la etapa de analisis de la investigacion, se enfoca profundamente en los datos
recopilados durante las diferentes etapas del ciclo DMAIC. Para ello, se utilizan diversas
herramientas de ingenieria que permitiran extraer informacion relevante para la
investigacion.
El objetivo primordial de esta fase es comprender a fondo y definir las causas
principales y secundarias que estan afectando el problema en estudio.
Para lograr una mayor comprension y definicion de las posibles causas, se
emplearan las siguientes herramientas ingenieriles:
e Reunion Kaizen
e Lluvia de ideas
o Diagrama de Ishikawa
« Tabla multivoto

o Diagrama de Pareto

4.3.1 Reunién Kaizen

Seguidamente, se aplica la herramienta ingenieril denominada reunién Kaizen
utilizando la plataforma Microsoft Teams. Se tuvo la colaboracién del equipo del proceso
de facturacion de la Sucursal de Escazu, el cual esta conformado por tres funcionarios y
dos colaboradores. Dichos funcionarios, al estar inmersos en el dia a dia del proceso de
facturacion, poseen el conocimiento adecuado para ofrecer sugerencias y puntos de vista
valiosos sobre las lecturas convencionales.

El objetivo principal de esta reunién Kaizen con el equipo de la Sucursal Escazu
es identificar las causas que podrian estar generando inconvenientes o problemas en el
proceso de lecturas convencionales de la sucursal. Asimismo, se pretenden reconocer
las causas que anaden poco valor al proceso.

La implementacion de una reunion Kaizen es fundamental debido que facilita la
recopilacion de datos e informacion, lo cual representa la base para la creacion de futuras

herramientas, como la lluvia de ideas.
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Figura 4.26
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Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

La figura anterior ilustra los temas, los puntos y el personal participante en la
reunion virtual llevada a cabo por Microsoft Teams. Durante esta sesion, se realizé una
lluvia de ideas para identificar las posibles causas que afectan el proceso de lecturas
convencionales. Ademas, se discutieron los seguimientos y métodos de control
necesarios para mejorar estos puntos y asegurar la mejora continua.

El objetivo de la reunidn se cumpli6 completamente, pues se logré obtener una
lista exhaustiva de las causas que podrian estar impactando negativamente el proceso.

A continuacién, se presenta la lluvia de ideas con las causas recopiladas durante

la reuniéon Kaizen:
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4.3.2 Lluvia de ideas
Para la confeccion de la siguiente lluvia de ideas, se tomaron las sugerencias e ideas obtenidas en el ejercicio de la

reunion Kaizen y también gracias a la realizacion de la encuesta al equipo de trabajo de la Sucursal Escazu con el enfoque

de tener una recopilacion de las posibles causas que pueden estar afectando al proceso de actual de lecturas

convencionales y, asi, recopilar las causas mas sobresalientes del proceso.

Tabla 4.22
Lluvia de ideas CNFL
LECTURAS CONVENCIONALES
LLUVIA DE IDEAS
Sucursal Escazi, CNFL

N° IDEAS INVOLUCRADOS
1 Falta de estandarizacion del proceso CNFL
2 Bajo control de calidad de lecturas Analistas
3 Problemas de acceso a los medidores Clientes
4 Falta de personal del proceso CNFL
5 Problemas de comunicacion entre partes CNFL-CCR CCRy CNFL
6 Falta de capacitacion del personal CNFL
7 Problematica en el almacenamiento de lecturas CCR
8 Poca actualizacion de los sistemas comerciales CNFL
9 Problemas de a Handheld y Software CNFL
10 Optimizacion de Rutas de lectura Sucursal Escazu
11 Resolucion y seguimiento de inconsistencias de lectura | Sucursal Escazu
12 Condiciones climaticas adversas CCR
13 Areas peligrosas CCR
14 Involucramiento de partes Interesadas Todos

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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La lluvia de ideas permitié recopilar una amplia cantidad de ideas al identificar un
total de 12 posibles causas. Esto incluyo, tanto las que ya se habian considerado, como
aquellas que no se habian tenido en cuenta en el proceso.

Ademas, se lograron identificar los involucrados y responsables de cada causa.
Esta diversidad de colaboraciones enriquecioé la informacion, y facilitara el uso de otras
herramientas como el diagrama de Ishikawa y la tabla de multivotacion. Dichas
herramientas seran cruciales para descubrir las causas raiz del problema en el proceso
de lecturas convencionales.

Un aspecto importante por destacar de la lluvia de ideas fue la colaboracién activa
del personal de la Sucursal Escazu, lo cual demuestra su compromiso con la mejora del
proceso.

Con base en los resultados de esta lluvia de ideas, ahora es posible sugerir e
implementar propuestas de mejora que aumenten la efectividad del proceso de lecturas

convencionales.

4.3.3 Diagrama de Ishikawa

Con base en la lluvia de ideas realizada, se elaborara un diagrama de Ishikawa.
Esta herramienta es clave para identificar las posibles causas raiz de los problemas en
el proceso de lecturas convencionales de la Sucursal Escazu. Gracias a este diagrama,
se podran analizar areas e ideas que podrian estar impactando negativamente al proceso
de lectura.

El diagrama de Ishikawa organiza y clasifica las posibles causas en categorias
especificas: método, equipo, mano de obra, material y medicién. Esto facilita la
visualizacion y comprension de las diversas fuentes que pueden afectar, directa o
indirectamente, el proceso de lectura.

A continuacion, se muestra el diagrama de Ishikawa aplicado al proceso de

lecturas convencionales en la Sucursal Escazu seguido de sus conclusiones.
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Figura 4.27

Diagrama de Ishikawa del proceso de lecturas CNFL
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Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

129



4.3.3.1 Método

En cuanto al método utilizado en el proceso de desconexiones automatizadas, se

establecen 2 causas que pueden estar afectando el proceso de lecturas convencionales:

Falta de personal del proceso: insuficiencia de empleados para llevar a cabo las
tareas de lectura de medidores.

Falta de capacitacion del proceso: el personal no tiene los conocimientos
necesarios para realizar las lecturas correctamente y su analisis, lo cual provoca

errores y reprocesos.

4.3.3.2 Equipo

Respecto de la clasificacion de las causas correspondientes al equipo utilizado

para cumplir con el proceso de lecturas, se concluyen dos causas posibles:

Poca optimizacién de las rutas de trabajo: por parte del controlador las rutas no
estan bien disefadas, lo cual hace que los lectores pierdan tiempo en
desplazamientos ineficientes y se reduce su productividad.

Poco seguimiento y resolucion de inconsistencias: los problemas detectados en
campo (como medidores dafiados o lecturas anémalas) no se gestionan o solucionan

eficazmente, acumulando incidencias.

4.3.3.3 Mano de obra

En la etapa de mano obra, se asignan dos causas, las cuales podrian estar

afectando el proceso de lecturas:

Poco involucramiento de las partes interesadas: el personal principal o
responsable del proceso no se siente comprometido con el proceso, lo cual puede
llevar a falta de proactividad y resistencia a mejoras

Problemas de comunicacion entre CNFL-CCR: la mala comunicacion entre
empresas genera algunos problemas de fondo, instrucciones confusas y demoras en

la resolucion de problemas operativos.
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43.3.4 Material
A continuacién, se consideran las causas que pueden estar afectando la

efectividad del proceso vinculadas a la parte de materiales:

e Problemas de acceso a los medidores: dificultades fisicas para llegar a los
medidores, por ejemplo, propiedades cerradas, obstaculos o peligros, lo cual impide
o retrasa la lectura.

¢ Problemas de Handheldy software: fallos en los dispositivos portatiles o el software

de registro, lo cual impide la captura correcta de datos o ralentiza el proceso.

4.3.3.5 Medicion
En la etapa de medicion del proceso, se destacan dos causas, las cuales pueden
llegar a ser factores importantes en cuanto al impacto en las lecturas de medidores de la

Sucursal Escazu:

o Falta de estandarizaciéon del proceso: no existen procedimientos uniformes para
realizar las lecturas, lo cual resulta en inconsistencias y variabilidad en la calidad de
los datos.

e Bajo control de calidad de las lecturas: no se verifica la precision de las lecturas,
por tanto, permite que los errores pasen desapercibidos y afecten la fiabilidad de la

informacion.

4.3.3.6 Medio ambiente
En la etapa de medio ambiente, condiciones climaticas adversas y presencia de
areas peligrosas son factores externos que directamente interrumpen y ponen en riesgo

la continuidad y seguridad de las operaciones de lectura.

e Condiciones climaticas adversas: factores como lluvias fuertes o tormentas que

impiden o ponen en riesgo la realizacion de las lecturas en campo.
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e Areas peligrosas: zonas con riesgos de seguridad que limitan el acceso o
requieren precauciones especiales, por tanto, afectan la cobertura y continuidad

de las lecturas.

4.3.4 Multivotacion

Tras la identificacion y clasificacion de las posibles causas mediante el diagrama
de Ishikawa, se procede con la herramienta de multivotacion. En esta herramienta,
participan los mismos colaboradores involucrados en la reunion Kaizen y la lluvia de
ideas: los tres funcionarios gestores de cobro y los dos funcionarios técnico-
administrativos.

La aplicacion de esta herramienta permitira identificar y priorizar las posibles
causas que podrian estar afectando el proceso de lecturas convencionales en la Sucursal
Escazu. Para ello, se recopilan las diversas opiniones y perspectivas de los funcionarios
mencionados.

A cada participante, se le otorgaron 100 puntos que deben distribuir entre las diez
causas que consideren mas relevantes o probables previamente identificadas en la lluvia
de ideas (ver tabla 4.22).

La distribucion de estos puntos por parte de los participantes es un criterio 100 %
valido y confiable, ya que son funcionarios que trabajan directamente en el proceso de
desconexiones automatizadas. Esto ayuda a evidenciar las causas que realmente
pueden estar afectando el proceso.

Para facilitar este proceso, a los colaboradores, se les entregd y se les explicé una
plantilla de Excel donde debian completar cada casilla. Cada participante recibié un
documento individual y, una vez recopilados todos los datos, se procedio a consolidar los

votos.
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Tabla 4.23

Tabla de multivotacion para conocer el valor de las causas

LECTURAS CONVENCIONALES
MULTIVOTO
Sucursal Escazi CNFL 100 PTS
X Ing Adm
A ORIA A AS POSIB Analista Jefatura X . Gestora| Total %
Informatico | Sistema
Medicidn Falta de estandarizacion del proceso 20 20 20 20 15 95 19,0%
Medicién Bajo control de calidad de lecturas 5 5 5 5 10 30 6,0%
Material Problemas de acceso a los medidores 5 5 5 5 5 25 5,0%
Método Falta de personal del proceso 5 0 5 5 5 20 4,0%
Mano de obra Problemas de comunicacion entre partes CNFL-CCR ) 10 5 5 5 30 6,0%
Método Falta de capacitacion del personal 20 20 20 15 15 90 18,0%
Mano de obra Involucramiento de partes Interesadas 5 5 10 5 5 30 6,0%
Material Problemas de a Handheld y Software 5 5 5 5 10 30 6,0%
Equipo Optimizacion de Rutas de lectura 10 5 5 5 10 35 7,0%
Medio Ambiente Areas peligrosas 0 0 0 5 0 5 1,0%
Equipo Resolucion y seguimiento de inconsistencias de lectura 20 20 20 20 20 100 20,0%
Medio Ambiente Condiciones climéaticas adversas 0 5 0 5 0 10 2,0%
TOTAL 100 100 100 100 100 500 | 100,00%

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Una vez obtenida la tabla con los votos recopilados de todos los participantes, se observa la distribucién de los 100
votos asignados a cada uno de los participantes para que efectuaran su respectiva votacion. En su totalidad, son 500 votos

y la sumatoria de cada una de las filas muestra el porcentaje de criticidad de cada causa, donde se pueden observar las

de mayor gravedad.
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A continuacion, se le da una frecuencia absoluta y una frecuencia acumulada por medio de una tabulacion en la que

se acomodan de mayor a menor las causas obtenidas del multivoto:
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Tabla 4.24

Valor ordenado de las causas segun multivotaciéon

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

LECTURAS CONVENCIONALES
VALORDE LAS CAUSAS
Sucursal Escazu, CNFL
posible Total Frecuencia| % acum
Resolucidén y seguimiento de inconsistencias de lectura 100 20,00% 20,00%
Falta de estandarizacién del proceso 95 19,00% 39,00%
Falta de capacitacion del personal 0 18,00% 57,00%
Optimizacion de Rutas de lectura 35 7,00% 64,00%
Bajo control de calidad de lecturas 30 6,00% 70,00%
Falta de personal del proceso 30 6,00% 76,00%
Problemas de comunicacién entre partes CNFL-CCR 30 6,00% 82,00%
Involucramiento de partes Interesadas 30 6,00% 88,00%
Problemas de a Handheld y Software 25 5,00% 93,00%
Problemas de acceso a los medidores 20 4,00% 97,00%
Condiciones climaticas adversas 10 2,00% 99,00%
Areas peligrosas 5 1,00% 100,00%
Total 500 100,00%

La tabla anterior presenta las frecuencias de votos, el porcentaje de criticidad y el porcentaje acumulado. Esta

informacion es crucial para elaborar el diagrama de Pareto, lo cual posibilita realizar una visualizacion grafica de la criticidad

de cada causa.
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4.3.5 Diagrama de Pareto

Después de recopilar las causas con la reunién Kaizen, seleccionarlas mediante
una lluvia de ideas, clasificarlas por tipo en un diagrama de Ishikawa, asignarles una
calificacion de criticidad con una tabla de multivotacion y ordenarlas de mayor a menor
frecuencia (ver imagen 4.24), se elaborara un diagrama de Pareto. Esta herramienta
permite priorizar los problemas y las causas que mas contribuyen a la problematica del
proceso de lecturas convencionales en la Sucursal Escazu.

Este diagrama aplica el principio de Pareto, el cual establece que un pequeio
numero de causas (aproximadamente el 20 %) suele ser responsable del 80 % de los
problemas. En este caso, ayuda a identificar las causas mas criticas que afectan la
efectividad del proceso de lecturas en la Sucursal Escazu.

A continuacion, se muestra el diagrama de Pareto con la criticidad de las causas:
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Figura 4.28
Diagrama de Pareto de las causas analizadas
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Nota: Elaboracién propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Considerando el diagrama de Pareto anterior, se concluye lo siguiente:
e La resolucion y seguimiento de inconsistencias de lectura afecta directamente en
un 20,00 % a la efectividad del proceso de lectura.
e La falta de estandarizaciéon del proceso de lecturas convencionales afecta un
19,00 % a la efectividad del proceso de lectura.
¢ Lafalta de capacitacion del personal afecta un 18,00 % a la efectividad del proceso

de lectura.

4.3.6. 5 Porqués

La metodologia de los "5 Porqués" es una técnica de analisis de causa raiz simple
pero potente. Es utilizada para explorar las relaciones de causa y efecto subyacentes a
un problema especifico. Desarrollada por Sakichi Toyoda, fundador de Toyota, esta
herramienta implica preguntar repetidamente "por qué" un problema ocurre (tipicamente
cinco veces, de ahi su nombre) hasta que se descubre la causa raiz fundamental.

Su objetivo principal no es encontrar un culpable, sino comprender la cadena de
eventos que llevan a la falla, lo cual permite implementar soluciones efectivas que
ataquen el origen del problema y no solo sus sintomas. Es especialmente util para
problemas que involucran procesos y sistemas, como los identificados en la efectividad

del proceso de lectura.
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Tabla 4.25

Analisis 5 Porqués

ANALISIS DE 5 PORQUES

seguimiento de

inconsistencias

protocolo claroy
documentado para
la resolucion de las

dedicado tiempo o
recursos a formalizar

operacion diariay la
resolucion rapida
sobre la mejora del

cumplir con las lecturas
diarias es muy altay no
hay un incentivo para

resolucion de
inconsistencias, ni ha
asignado

PROBLEMAS POR < : : - - RESULTADO DE
. 2 2 ? 2 ? -
ESTUDIAR ¢1 PORQUE? 2 PORQUE? 3 PORQUE? 4 PORQUE? 5 PORQUE? ANALISIS
Porque la gerencia no ha
establecido métricas
La resolucién y Porque no existe un Porque no se ha Porque se prioriza la | Porque la presion por claras de eficiencia en la No existe un

procedimiento a seguir
para la atencién de

del proceso de
lecturas

estandarizacion

convencionales

realiza las lecturas a
sumanera,
basandose en la
experiencia
individualy no en un
método uniforme.

creado ni difundido un
manual de
procedimientos o una
guia de mejores
practicas detallada.

importancia de la
estandarizacion
para la consistencia
y calidad de los
datos.

no han sido
cuantificadas o
comunicadas
efectivamente a los
tomadores de
decisiones.

seguimiento proactivo de

las lecturas impidiendo

justificar la inversion en un

proceso de
estandarizacion.

. . . los procedimientos. ) - inconsistencias
de lectura inconsistencias P proceso. detenerse y mejorar. responsabilidades para la
optimizacidon de este
subproceso.
Porque las
Porque cada Porque no se ha con(lecuencias dela
Falta de técnico o equipo Porque no se ha reconocido la falta de estandarizacion Porque no se realiza un

El proceso de toma de
lecturas, no se trabaja
de manera uniforme ni
estandarizada

Falta de
capacitacion
del personal

Porque no se han
definido
formaciones para
los nuevos ingresos
ni para el personal
existente.

Porque no se ha
asignado un
presupuesto o un
responsable
especifico para el
desarrolloy la
ejecucion de planes
de capacitacion en
lecturas de
medidores.

Porque la
capacitacion no se
percibe como una
inversion clave para
la eficienciay la
reduccion de
errores.

Porque los costos
asociados a errores 0
retrabajos por falta de
capacitacion no se
registran o no se vinculan
directamente a la
ausencia de formacion.

Porque no existen

sistemas de seguimiento

de calidad que permitan
atribuir fallas o
ineficiencias a
deficiencias en el
conocimiento o las

habilidades del personal.

El personal nuevoy
existente carece de
capacitaciones
constantes del
proceso.

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Gracias a la confeccion de las herramientas ingenieriles del capitulo cuatro
(reunidn Kaizen, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, tabla Multivoto y diagrama de
Pareto y 5 porqué), se determina la existencia de tres causas que estan generando el 80
% de los problemas relacionados con la efectividad del proceso de lecturas
convencionales de la Sucursal Escazu.

Es necesario recalcar que se deben abordar esas tres causas con la mayor
prioridad y seriedad para mejorar la efectividad del proceso, sin dejar por fuera las
restantes seis causas que tienen un impacto significativo en la efectividad de las lecturas.

Por lo tanto, en el capitulo siguiente de la investigacion. se brindan alternativas de
abordaje para las causas anteriores con el fin de gestionar, de mejor manera, el proceso
en general de la toma de lectura de los medidores convencionales y, de este modo,

cumplir con el objetivo de la investigacion.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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5.1 MEJORAR

La etapa de mejorar la metodologia DMAIC es el pilar fundamental para este
proyecto. Aqui es donde se transforman los hallazgos y las posibles causas de la
problematica en acciones concretas a través de la implementacion de las propuestas y
alternativas que abordan directamente las causas raiz del proceso de lecturas, las cuales
se exponen en el "Andlisis de resultados" (capitulo 4).

En esta fase, la atencidon se centra en la ejecucion de soluciones innovadoras y
practicas. El objetivo es claro: alcanzar las metas del proyecto y resolver los desafios
identificados en las etapas previas de la investigacion. Por ende, se desarrollara a fondo
cémo las estrategias de mejora continua pueden optimizar significativamente la eficiencia
y elevar la calidad del proceso de lecturas de los medidores convencionales.

En este capitulo, el foco esta en proporcionar las herramientas y metodologias
esenciales para abordar las principales causas que se identificaron en el capitulo 4. El fin
ultimo es impulsar y perfeccionar el proceso de lecturas de medidores convencionales.

Dichas causas son las siguientes:

e Laresolucion y seguimiento de inconsistencias de lectura
e La falta de estandarizacién del proceso de lecturas convencionales

e La falta de capacitacion del personal

5.1.1 Manual operativo para atender inconsistencias de lectura

Como se detalla en el capitulo anterior, el uso de diversas herramientas de
ingenieria reveld tres causas raiz que contribuyen a la problematica del proceso de
lecturas como tal. Una de las mas significativas, representando un 20 % de la
problematica, es La resolucion y seguimiento de inconsistencias de lectura. Para abordar
este problema directamente, se propone el desarrollo de un manual de operacion
especifico para este proceso.

La elaboracion de este manual operativo fue el resultado de una colaboracién
experta con el Departamento de Facturacion de la Sucursal Escazu. A través de sesiones

en Microsoft Teams y llamadas telefénicas, se aprovechd su profundo conocimiento
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técnico y experiencia con el proceso. Esta sinergia permiti6 la confeccion de un
documento confiable y preciso.

Uno de los colaboradores con mas experiencia en el proceso brindé multiples
sesiones de capacitacion. En estas sesiones, en colaboracidén con administradores de los
sistemas SIPROCOM y Connexo, se explicod el objetivo del manual, su funcionamiento y
como abordar aspectos claves. Asimismo, se abrieron espacios para consultas y
sugerencias e, incluso, se impartieron talleres practicos para reforzar el aprendizaje.

Este manual de operaciones ofrece una descripcion detallada del proceso,
delineando cada paso necesario para ejecutarlo de la manera mas efectiva posible. Su
disefio busca simplificar y optimizar las etapas del proceso, cubriendo desde la
generacion de reportes hasta cargar los tramites de recalculos realizados.

Esta herramienta es vital para la estandarizacion. No solo permite a los
funcionarios de la Sucursal Escazu involucrados en el proceso practicar y mejorar
continuamente su desempenio, sino que también garantiza una ejecucidn consistente y
eficiente de las desconexiones.

A continuacion, se presenta el desglose paso a paso del manual de operacion:

- Propésito

Este documento tiene como propdsito agrupar los tipos de inconsistencias de
lectura de los medidores convencionales para hacer el analisis correspondiente de los
servicios con fluctuaciones que no estén dentro de los parametros establecidos en la
Norma AR-NT-SUCOM. Esta metodologia debe ser adoptada obligatoriamente por los
gestores(as) comerciales designados(as) para el analisis de inconsistencias de la

Sucursal Escazu.

- Definiciones
Aviso de lector: informacion adicional que detalla el lector al hacer la lectura como apoyo
a la situacion que se le presenté en el terreno, la cual, a la vez, sirve de respaldo en el

analisis.
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Ciclo de facturacion: periodo determinado en el cual se procede a leer, facturar y cortar

los servicios de una zona en particular por distribucion de energia eléctrica.

Consumo de Energia: relacion existente entre la potencia por las horas uso de un

periodo de tiempo.

Inconsistencia: aviso o alarma existente cuando ocurre algo anormal en los consumos.

Es la fluctuacion positiva o negativa con respecto al consumo promedio del servicio.

Parametros de medicion: configuraciéon en el sistema para que se identifique como se

calcula el consumo, ya sea por lecturas o por consumos.

Prorratear: repartir o distribuir algo proporcionalmente. Calcular el promedio de
consumo de un servicio a la cantidad de dias que correspondan en el periodo de

facturacion.

Repela: inspeccion generada para confirmar los datos aportados inicialmente en el

terreno por la persona técnica de campo.

SIPROCOM: Sistema de Procesamiento Comercial.

Restauradas: control que lleva la cantidad de veces que se aplica el reseteo al medidor
para determinar el consumo de la maxima demanda en un periodo de tiempo

determinado.

- Paso a paso para atender inconsistencias

a) Elprimer paso en el analisis es revisar aquellos casos que no se reportaron lectura.
Para ello, se debe consultar el listado “LMR0155”, el cual se habia archivado en
carpeta identificada correspondiente al ciclo-ruta que se va a analizar generado

previamente para estos casos.
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Figura 5.1
Reporte LMR0155 Medidores que no tienen lecturas por ciclo y ruta

i Enviar consulta | | Restablecer |

LMRO0155

MEDIDORES SIN REGISTRO DE LECTURA

Modo de Salida : (D5t ]
Tipo de Destino : | “2¢1%
2016

a . (2009, 2010. 2013, 2018, 2025, 2014, 217,
nno Curta" 2022, 2023, 2019, 2021, 2024, 2011, 2000,

2018, 2018, 2020, 2012}

Mes Corte : [10-OCTUBRE |
Ciclo Lectura:

| 5006 - CICLO LECTURA 5006 hal
Ruta Lectura: .
| 2 - 5040 RUTA 5040-2 DOMINGO SAEID v
=
Enviarconsuta | | Restablacer

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

El segundo reporte corresponde al

inconsistencias),

inconsistencia con la lectura y van a estar ordenadas segun el tipo de inconsistencia.

LMRO0O305 (medidores con avisos e

el cual contiene todas las localizaciones que tienen alguna
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Figura 5.2

Reporte LMR0305 Medidores con avisos e inconsistencias

(2024}

Tipo Consumo: _
TOD - TODOS LOS TIPOS v

_Contadnr: _
|90- TODOS v

I Enviar consulta | Restablecer

Tipo Reporte: _
[ INC - MEDIDORES COM INCONSISTENCIAS N
Ciclo Lectura:

10071 - CICLO LECTURA 1001 SUCURSAL GUADALUPE
Ruta Lectura:

Afio:| ' Mes: |ENERO v

LMROIDS

MEDIDORES CON OBSERVACIONES

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

b) Analisis de inconsistencias

Se debe verificar que, en la pantalla “LMF0050”, en la linea en “Ingresos de
Lecturas” “Descripcion” “ENERGIA: CAPTURA HAND HELD REGULAR (en esta linea,

debe trabajar todo el analisis correspondiente a las inconsistencias), en la pestafia “Por

digitar” se despliega la misma informacioén del reporte “LMR0155” (esto en caso de que

existan servicios con la condicién de que no poseen lectura reportada por el Personal

Técnica Campo lector.
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Figura 5.3

Pantalla "Digitacion de lecturas de medidores”

= [1499942|CREADO POR GEMERACION DE M|

Lector:3137 * |MaTaRRITA cOTO STTerminal: t]
Supervisor:| 137 JMATA ROJAS OSCAR  Oficina: SUCURSAL ARADOS

B

o |

2056 70 J Captura de Lecturas

Ruta: RUTA 2058-70

Usr.: MMONTANARD CK
01-02-2022
Tipo Captura:| Term. Portatiles ~| Reg.:
’ " Leido Hasta :01-02-2022

W

QL%Cn:ﬂ,:;j Planificacion Control de Calidad Supervision Inspecciones Insp. No Regulares {'/ ‘ A S

" LMFO050

20209 Ingresos de Lecturas ® Vigente " Historico Ingresadas 192

e ipcid Estado Dig

‘PRODUCE] [ |Captura de Lecturas v| Venfcadas

02022022 i

- 1508904 |CREADO POR GEMERACION DE M ’_ 2022 2056 70 J| Captura de Lecturas '| q . - %

Comisionada: [

Lecturas Registradas

I

3610542502 (27976738 " |
310542502 27976738 & |MED[3E0053
[ 3510542502 [27o76738 % [MED[5E0053
| [ |
| [ |
|

|
|
|
| | [ |

@@E@E&@@@

Localizacién  Contrato i Medidor  # Cont. Fecha
|MED

s+ [0

Medidor Referencia:

® Por Digitar " Por Verificar

___Digitado __ Valor Lectura Ev.
.oooo | EO1

01-02-2022 08:37:13

|D1 022022 08:37:13

|01 022022 08:37:1%

 Todas las lecturas Seleccionar: [ [ [

000|E01. J_ﬁJI_JF =mm
oonfE0t =2 2 [ EfrCC

COMSUMO DE ENERGIA EXCEDE HACIA ARRIBA

Lector Incone.  Sol. AV LS.
2 ® |z

LH
.
=
LI
-
LI

BEERNE
ERRREE
HENRER

@TTTTT

Dias Consumo: Estimaciones: 0 .
Ingreso: 15114803 Usuario Cred : MMONTANARS F. Creacin:  01-022022 Factor Multi: 3sn
Contador: ENERGIA ¥ DEMARDA Tipo Cons.: ENERGia ELECTRICA Av. Lector LECTURS, PENDIENTE Cons. Act.: 34,880.650.0000
Direccidn: DESAMPARADOS SN RAEFL AR Ewento: LECTURA PERICLICA, Av. Incons.. CONSUMO DE ENERGIA EXCEDEHACK  Lect, Ant.: 241.0000
Contrate: 37476735 (3510542502) ESTADO-MMISTERIO DE JUSTICIA ¥ PAZ Solucion: Cons. Ants 3 450.0000
Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
Figura 5.4
Reporte medidores sin registro de lectura
COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ Usuarie: aMATA
MEDIDORES SIN REGISTRO DE LECTURA Servider: FRODUCCION
@( N | L Ciclo Lectura : CICLO LECTURA 2056 resminals SpmsomaTA
ofieina: DESAMPARADOS

) Rutalectura: RUTA 2056-70

Nombre Fisico: LMRO15S

3610542502 980053 27976738 TG ESTADO-MINISTERIO DE JUSTICIA Y PAZ

Periodo Lectura: 2 2022 Fecha: 02-02-2022 08:34
Pagina: 1,1
Tipo :ENE ENERGIA Periodo : 03-01-2022  01-02-2022
Ciclo : 2056 CICLO LECTURA 2056
Ruta : 70 RUTA 2056-70 Total Medidores : 1
Localizacién Medidor Contrato Plan Nombre Completo F.M. Medicién Anterlor

Evente Contador Lectura Consumo

EO1
E01
E01
E01
E01

ENE
MDE
DAF
FPO
RES

L=R- TR

341 245000 KWH
1.200 11.20 KW
001 0.00 KVR
¥} 09.95 UNI

5 1.00 UM

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
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Se debe analizar el caso segun la “observacién” reportada por la o el Personal
Técnica Campo lector, en este caso, es aviso 02 “Lectura pendiente” y la observacion,

ejemplo: “Porton cerrado”

Se debe revisar el historial del servicio en la pantalla “LMF0150 CONSULTA DE
LECTURAS DE UNA INFRAESTRUCTURA” (histérico de consumos). Es necesario
verificar si el servicio ha presentado la misma condicion en meses anteriores. Para ello,
debe apoyarse en la pantalla “CLF0130 CONSULTA DE TRAMITES POR CONTRATO”

en las pestafias de “Vigente”, “Histéricos”, asi como de “Anulados” verifique si existe

algun tramite asociado a la condicién actual.

Nota: En caso de encontrar un tramite ya sea de cambio de medidor o modificacion
interna relacionados con la imposibilidad de ingreso al inmueble andtelo en el campo de
la observacion seguido de la observacién reportada por el Personal Técnica Campo
lector, la cual debe conservar, si decide enviar el caso a una lectura de inspeccion
“‘Repela”, seleccione la casilla de “I.” a la derecha de la pantalla con la observacion de

“‘Restaurary leer”,

Nota: El campo observaciones se debe utilizar para indicar todo lo que se determina en

el analisis.
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Figura 5.5

Pantalla Digitacién de lecturas en medidores

1508904 |CREADO POR GENERACION DE M| [ 2 [2022 2056 | 70 * |[captura de Lecturas v|

®Odl}a Planificacion Control de Calidad Supervision Inspecciones Insp. No Regulares (P/ ‘ AN S

LMFO050 a

 a0a0s Ingresos de Lecturas ® Vigente " Histérico Ingresadas 192 o
| OMATA I, Descripcion Oficio _ Mes Aiio Oficina Ciclo Ruta Estado

pronucel |~ [1511450| ENERGIA :CAPTURA HH REGULAR | |2 2022 0 2056 | 70 * |Captwa de Lecturas - Verlﬁcadas %

3610542502 (27976738 ® | MED|ean0s3 U]_g UW * |01-022022 08:37:1: .uuuu]ET _"_ ﬁ _”_!_I'— rrr
| sst0ss2502 (27976738 vEDfoaocss | | 3% [pap ® loi-02-ome2 oaar wonle0t B [2 B[ E[ EjCrCoc
| 310542502 [27o7e7as® vEpjosooss | | 5% [REs ® [o-02-2022 ooooa oot oomlEn B[ E[ E[ Eoooo
\ | [ ] [ = = \

\ | [ ] [ BT \
\ | [ ] [ BT \
\ | [ ] [ = TE \

TTT

[ 8 8 RS
|7 y* [ o [

<

@@E@Bﬁ@@@

Ingreso: 15114503 Usuario Cres : MMCHTANARC F. Creacién: 01022022 [REir (AT 320
Contador: ENERGIL ¥ DEMANDA Tipo Cons.: EMERGIA ELECTRICA :Av Lectur: LECTLRA PEMDIENTE Cons. Act.: 34.890,650.0000
Direccion: DESAMPARADOS SN RAEFL 8RR Eyento: LECTURA PERIODICA Av. Incons.: COMSUMO DE ERERGIA EXCEDEHAC  Lect. Ant.: 341.0000

Contrato: 77976738 (3610542502) ESTADO-MMISTERIO DE JUSTICIA Y PAZ Solucidn: Cons. Ant.: 2,450.0000

L LI L 1
< [1499342 [CREADO POR GENERACION DE M| [ 2 [2021 2056 | 70 % |captura de Lecturas Us: MMONTANARO %
~| Reg: m-nzz022
Lectors137 ¥ |MaTaraTA COTO STTerminal: E ] Tipo Captura: Leido Hasta :01-02-2022

Supervisor:| 137 JMATA ROJAS OSCAR  Oficina: SUCURSAL DESAMPARADCS Ruta: RUTA 2056-70 Comisionada: [
Lecturas Registradas ® Por Digitar " Por Yerificar  Todas las lecturas Seleccionar: [ [
Localizacidn  Contrato i Medidor # Cont. Tipo Fecha Digitado  Valor Lectura Ev. Leclur Incone.  Sol. A\

| 3B10542502 (27876738 !_]|MED |gsnnaa ﬂ|_9 !_]lENE E |n1—nz—2nzz 083713 _UuuulEm B | | E | ® |

[ 18 B EEEE]

t
I—I—I—I—I

Medidor Referencia: Observacion: |DQPORTON CERRAD 'J’ RESTAURAR Y LEER § , éﬁ
Dias Consumuo: Estimaciones: 0 CONSLUMO DE i EXCEDE HACIA ARRIBA. i

T T e T T T T

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

Se debe consultar el reporte “‘LMR0305 MEDIDORES CON AVISOS E

INCONSISTENCIAS”, el cual fue generado anteriormente.

En la pantalla LMF0050 (digitacion), debe consultar el ciclo y ruta que esta en

analisis. Por tanto, es necesario revisar cada caso del reporte “LMR0305 MEDIDORES
CON AVISOS E INCONSISTENCIAS” correspondiente al ciclo-ruta que se esta
analizando en la pantalla “LMF0050 DIGITACION DE LECTURAS DE MEDIDORES” en

la cejilla de “Todas las lecturas”.
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Figura 5.6

Pantalla Digitacién de lecturas de medidores

H
®C‘F‘LT.;!@ Planificacion Control de Calidad Supervision Inspecciones Insp. No Regulares <’/ ‘ AX' s
: L:;:EZB Ingresos de Lecturas ® vigente " Histdrico Ingresadas: 255 &L
* owamn Id. Descripcién Oficio  Mes Afio _ Oficina Ciclo Ruta Estado Digitadas: 252
propucel = |1511460 [ENERGIA :CAPTURA HH REGULAR | |2 (22| 20 [ 208 |70 * [Capluradelecturas -] Verlf‘cadas 238
p— 1508904 |CREADO POR GEMERACION DE M | [2 2z 20 [ 208 |70 ® [capuradeLecuras v| nes: ; X
= 1499942 [CREADO POR GEMERACION DE M | [2 [zt 20 [ 208 |70 ® [capuradeLecuras Usr.: MHORTARaRO Q)
@ Lectars137 7 * |MaTSRRTA COTO STTerminal: | & Tipo Captura: Leffﬁ'uasf; D.ff.?iim
@ Supervisor: ’T _|MATA ROJAS OSCTAR  Oficina: SUCURSAL DESAMPARADOS Ruta: RUTA 2056-70 Comisionada: [ /
Lecturas Registradas  Por Digitar " Por Verificar (7 Todas 1as lecturas ) Seleccionar: [ [ [
@ Localizacion  Contrato  Tjpo Medidor # Cont. Tipo Fecha Digitado alor Lectura Ew. Lectoy Sol. AV LS.
= | zenss00240 [11521563 % [weD [omsrit = @ ® [EnE ® o102 2022 0m5ea7 | 33s00000/E20 & [ |t errC
ﬂ | 2405500200 [11521583 % |mED[ees7rr  ® | 9% |MDE ® |o1022002 09:5a | 2e0mpE t [ F ¥ ke
ﬁ | 2405500200 [11521583 % |mED[ees7tr  ® | 9% [pap ® 01022002 09sstc| wazaE t [ F [ wkerC
| 2405500240 11521583 % [mED[soor1n | 9% |res ® Jo102-2022 o | 1oo00[E20 % [ ® [ E wRrC
@ \ [ [ ] BT [ | S S S EEESE
ﬂ \ [ [ ] B [ | o S S ESEEE
= | [ ] B | [ A & !_ il =
® - | ] B | H B . rrrr
@ Medidor Referencia: Observacidn: | éEl
Dias Consumao: 29 Estimaciones: 0 Incon. Ca[ga ,? _I LECTURA ACTUAL MEMOR GUE LECTURA ANTE
Ingresao: 15114603 Usuario Cred : MMONIANAEC F. Creacign: 01022022 Factor Multi:
Contador: ENERGIA ¥ DEMANDA Tipo Cons.: EMERGIA ELECTRICA Av. Lector Cons. Act.: 4.456. uuuu
Direccidn: aseri deia lulesia catolia 7SM canl Evento: LECTURA PARCIAL 2. Incons.: LECTURA ACTUAL MENOR QUELECTL  Lect. Ant.: 9%,884.0000
Contrato: 11521583 (2405500240) CHEN ZHU GLILN Solucion: Cons. Ant.- 98.894.0000

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

TIPOS DE INCONSISTENCIA

= 19- DIAS A FACTURAR FUERA DEL RANGO PERMITIDO

= 21- SERVICIO DE DEMANDA SIN LECTURA DE ENERGIA

= 23- LECTURA ACTUAL MENOR QUE LECTURA ANTERIOR

= 25- SERVICIO SIN LECTURA DE DEMANDA

= 27- CONSUMO DE ENERGIA EXCEDE HACIA ARRIBA FLUCTUACION
= 28- CONSUMO DE ENERGIA EXCEDE HACIA ABAJO FLUCTUACION
= 29- LECT. DEMANDA EXCEDE HACIA ARRIBA FLUCTUACION

= 30- LECT. DEMANDA EXCEDE HACIA ABAJO FLUCTUACION

= 31- CONSUMO DE DEMANDA EXCEDE HORAS USO PERMITIDAS

= 37- LECTURA SIN SERVICIO REGISTRADO

= 39- SERVICIO CON PROMEDIO DE CERO Y VARIOS MESES FACT.
= 42- LECTURA ACTUAL Y ANTERIOR SON IGUALES

= 43- PORCENTAJE DE FACTOR POTENCIA MENOR AL REQUERIDO
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44- SERVICIO PRIMER MES CON BFP
45- SERVICIO INACTIVO CON CONSUMO MAYOR A 5
46-SERVICIO SUSPENDIDO CON CONSUMO MAYOR A 5
49- SERVICIO CON CONSUMO DE DEMANDA EN 0

50- CONSUMO ALTO EN PRIMERA FACTURACION

c) PASO A PASO REPELA

Se debe analizar cada caso enviado a inspeccion en la pantalla LMRF0120. Por

tanto, Inicie consulta, digite la tecla F7 y digite la localizacién del servicio al cual va a

analizar el resultado de la repela.

Fgura 5.7
Pantalla Supervisén de lecturas de medidores
-
4 ®(‘J}f£§_] Planificacion Control de Calidad Digitacion Inspecciones Insp. No Regulares <’/ L U
E LMFD120 TS
3.03.00 Supervision de Ingresos de Lecturas ® En Supervisién * En Digitacién  Histérico %
o] E2cauEsh Id. Descripcion Oficio Mes Afio  Oficina Ciclo Ruta Tipo de Captura Estado Ingresadas: 423
PRODUCCIC . 1 * i - . ~ i . 43
ooy = [158204 [ENERGIA CAPTURA HH | [ & 2024 a0 4057 | 70 * |[Term. Portatiles | Modificacion p... | Digitades: Q
Elmmam 158197 |CREADO POR GENERAC g |2024 40 4057 70 * |[Movimierto Infra. <|En Supervision </ Verificadas: 410

e85 e B0

| ‘ Inspecciones: 10

Seleccionadas: 0

o

"

% | ag
: * | SANCHEZ CASTRO. - . 3
Lector: 1316\J Oficina: SUCURSAL HEREDIA Ruta: RUTA 405770 Usuario: JOMONGE /
Supervisor: |58 ¥ | RUC QUESADA PORRAS Terminal: Bl Comisionada: I Registrado: 05082024 1
. iz 0
Lecturas Registradas ¥ é:c% 3 = Q& Sel. T
Localizacion Contrato Fecha Tipo Medidor  #Cont.Tipo Lectura Consumo Uni. Ev. Lector Incon. Sol. AV

= 2s00a62560 * 211862 ¥ [05-08-2024 11:08MEC 850261

2502020360 * [310198 ¥ |05-08-2024 11:08

MELC 894976

2502021240 * [254851  * |05-06-2024 01:12

WMELC 802382

2s2021250 % [27572000 % |05-08-2024 11:08

WMEC|8193183

2802050300 ¢ |28273807 # |05-08-2024 11:08

MEC|897237

12806101100 * [28022349 * [05-08-2024 11:08WEL{990750

Slefmer [ o

-173,832.0000

e T T I N A

Flafees] o

-135,232.0000

wrlE0t B 2 BT R Efer

*alene ® | ssoss

12,312.0000

CEIN TS -

O OEE ) .

-786,978.0000

CE e

Elefmesl o

-286,890.0000

S E S

S feet]

0| 6,735,260 0000

wrlE0t B 2 BT OB Efer

- [2810281905 * [a3a83 * [5-08-2024 o4aeivEC(osnzrs  * Lo [ENE ® | 6302
Contador: ENERGIA ¥ DEMANDA Referencia: |
Direccion: BARREALDE LA IGLESIA DE BARREAL 250 Tipo Cons.: ENERGIA ELECTRICA
Contrato: 211662 (2600962660) CARRYSE SA Evento: LECTURA PERIODICA
Av. Lector: LECTURA PENDIENTE Factor: 1 Lect. Ant.:
Av. Inc.: Solucién: Cons. Ant.:

o

Estimaciones:

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025.

Estimacion

2,240.0000

A

Observacion: |02Med|dor Tapado
Incons. Carga: |28 ﬂCONSUMO DE ENERGIA EXCEDE |

273832.0000

Usuario: JOMONGE F, Creacion:
1518.0000U. Aut./Mod.: ROCQUESAD F. Aut.Mod.:

<l

1 o i A R i

v
[
4
[
v

v

=

05-08-2024
05-05-2024

Se debe analizar cada caso segun lo citado anteriormente. Originalmente, no se

reportd lectura motivo de aviso 02 Lectura de energia (ENE) y se procede a realizar

151




calculo de prorrateo mostrado en la imagen para analizar la repela se elige la opcion

even

to la calculadora.

Figura 5.8
Pantalla Supervisén de lecturas de medidores
&

@Cﬂf[@ Planificacion Control de Calidad Digitacion Inspecciones Insp. No Regulares ("/ 'S

LMFO120 P

3.03.00 Supervision de Ingresos de Lecturas % En Supervision  C En Digitacién C Histérico -
ROCQUESA Id. Descripcién Oficio  Mes Afio  Oficina Ciclo Ruta Tipo de Captura Estado Ingresadas: 4

e = 158204 [ENERGIA CAPTURA HH I g |z024| 40 4057 | 70 * |Term. Portailes  -|Modificacin p... -| Digitadas: qQ
EEEE 153191 |CREADO POR GENERAC 8 |2024 40 4057 70 * |movimierto Infra. <[[En Supenision | Verificadas: 410

€8 ~8x+ BD&

Estimaciones:

aa

ik 2 i
Lector:|1316: j SANCHEZ CASTRO - fjning: SUCURSAL HEREDIA,

Supervisor: 58 u ROCI0 QUESADA PORRAS

Terminal: !_I

| Inspecciones:

Ruta: RUTA 4057-70

Seleccionadas:

Usuario: JOMONGE
Comisionada: [ Registrado: 050820241

N

A
8
kd

Lecturas Registradas

Localizacién Contrato Fecha

Tipo Medidor

# Cont.Tipo

= |2s02020360 * (310198 * |06-08-2024 00:0C[VEC[894976

oot

= Jooe =

St

2 [res 2

| [

2802020360 ﬂ 310198 _IOS 08-2024 11:08MEC|394976
2802020360 ﬂ 310196 ﬂ 05-08-2024 11:0E|MEC|894976
2802020360 u 310198 ﬂ 05-08-2024 11.08|MEC| 894976
2802020360 ﬂ 310198 !_I 05-08-2024 00:0C/MELC 894976
\ | \ [ |

= | \ [ |
Contador: EMERGIA ¥ DEMANDA Referencia:
Direccién: CENADA GALPON N-4 CONTG A LOC 28020 Tipo Cons.:

Contrato: 310195 (2602020360) JIMENEZ ROJAS JAIME EU Evento:
Av. Lector: Factor:
Av. Inc.: Solucién:

=)

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025.

| [

EMERGIA ELECTRICA

Lectura

F| 8| 0|8 (0] &

Consumo

Lo fene® [ 241157

5,925.0000

0

-135,232.0000

99,539.2000

0000

0
0
0

99,946 0000

INSPECCION RATIFICA LECTURA

1

Lect. Ant.:
Cons. Ant.:

Uni. Ev. Lector Incon. Sol.

KWFE_Iﬁ_IFJFJ”
T I L

JEIN B
caleo S 2 e
wileo B TE] R Eje
| & B A
| & A A

-

Observacion: [REFELA LC

Incons. Carga: ,_ ﬂ

235 232.0000
4,437.0000U. Aut./Mod.:

Usuario: ROCQUESAD:F, Creacion:
F. Aut.Mod.:

-l
-

sl
{0 i i B A B <)

I |

]

0B-08-2024

Debe digitar en la calculadora con la cual se hace el prorrateo con la estimacién

por facturar para analizar la repela cuando no se aportan datos de energia y demanda en

la repela. Debe realizar el mismo proceso cuando no se aportan datos de la energia.
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Figura 5.9

Pantalla LMF0120 Supervisén de lecturas de medidores

=)

(;/‘AXIS

Ruta: RUTA 4065-71

Planificacion Control de Calidad Digi Insp. No Regulares

_ LMFmz0 L

30309 Supervision de Ingresos de Lecturas ® En Supervision  © En Digitacién " Histdrico %
RoCauEss Id. Descrincidn Oficio  Mes Afio  Oficina Ciclo Ruta Tipo de Captura Estado Ingresadas: 473
PRODUCE! = |158221:ENERGIA :CAPTURA HH | § |2024| a0 4086 | 71 * |[Term. Portatiles  ~|[Modificacian p... -] Digitadas: 374 Q
smme  |155200CREADD POR GEMERAC| 5 |2024 40 4066 71 = |[Movimiento Infra. =] En Supendsion ~| . Verificadas: :?9

pri [ | . | \ | et onine o
Lector: 13162 -_[ SAMNCHEZ CASTRO - Ofjcina; SUCURSAL HEREDIA

E Supervisor: 55 U ROCID QUESADA PORRAS

Usuario: EROVIRA
Comisionada: [~ Registrado: 20-08-2024

ﬁ

Terminal: ,7 U

Lecturas Registradas

Localizacidn

=

Contrato Fecha

Tipo Medidor

Fleos 0S8 =

# Cont.Tipo Lectura Consumo Uni. Ew. Lector Incon.  Sol.

+

~!laz2n800035 * 28091708 * |[21-08-2024 00:00 |MET 850143

I I - I T LT

® 8220800035

* |2Anst7os ® |[20.08.2024 1408 MEC[EE0148

2 ENEE I I o E D B A

8220800035

* |280s1703 * ||20.08-2024 14.08 MEL[850148

3 B G EE 0 N R I I e

@

9220800035

* |2e0s1703 ® |[20-08-2024 1408 MEC[BE0148

2 BN ) =00 R B e

ﬂ }BDDBDDDBE UIzauewua * 20052024 00:00 |MEC /850148

*[afres® | 0| osenon yylem * | | | % wmrCC
(T B | B B A e

| n
® . | | .

Contador: ENERGIA ¥ DEMANDA

Referencia:

_\_\_|—I—I—I_\U'!

Nl EEE—— ..
S -

Observacidn: |R’EF‘ELA REF MED CON ERROR

&

Direccidn: URE GIRASOLES SIGUIENTE ENTRADA MA Tipo Cons.: ENERGIs ELECTRIC ,7 =
Contrato: 28091703 (5220500035 MUNICIPALIDAD DEL S Fvento: ESTIMACION FORZADA. Incons. Carga: J
Av. Lector: Factor: 1 Lect. Ant.: 21,217 .0000 Usuario: ROCQUESAD: F. Creacidn: 22-08-2024
Av. Inc.: Solucidn; Cons. Ant.: 417.0000 |, Aut./Mod.; ROCGUESAD. F, Aut.Mod.: =22-08-2024
Estimaciones: 0
Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
Coloque el evento 5 estimacion forzada en la pantalla analizar lectura.
Figura 5.10
Pantalla LMF0120 Supervisén de lecturas de medidores
&l
®Uﬁl@ Planificacion Control de Calidad Digitacion Inspecciones Insp. Ho Regulares e AN S
LMF0120
3.08.08 Supi rvision ' En Digitacion  Histérico
ROCQUESA Ie Ruta Tipo de Captura Estado Ingresadas: 473 x®
FROOUCCI - Find/% ® " . " ” . A-h .
e 1582 | 71 Term. Portatiles Modificacidn p Digitadas: 374 %
sams 15820 Cadigo Descripcion = [ Movimiento Infra. = | En Supenision = : Vﬂlﬁ'?aﬂas: :29
~ ACUMULACION DE CONSUMOS S S8
ﬁ E05 CAPTURA DE LECTURAS MANUALES Selleeimnedes ©
Let o g
uta: RUTA 408671 Usuario: EROVRA
E Supervi 12 CAPTURADA CON AVISO Comisionada: [ | Tty 20-08-2024 /
e 3 CORTA DEL SERVICIO 81N (ogimriy HRA
ﬁ E99 DEMANDA DESPLAZADA =3[ ﬁ 1E] Sel. |
Lect | by ERROR EN AVISO DE LECTOR & © @ . % é
+ Local | 26 ERROR EN TOMA DE LECTURA Lectura Consumo Uni. Ewv. Lector Incon. Sol. A V.| S
< B2E |5 ESTIMACION FORZADA. o 0 7B783.0000 o EH 5 5 S lEmMin
® 82208 | E18 LECTURA DE RETIRO n 768.783.0000| joun EOT £ | 2 % 13 | AW ]
% goone | E1 LECTURA ESTIMADA GENERADA POR PROMEDIO 0 59 501.2060 | jgp | EO1 13 o E 13 OO0 0
E03 LECTURA IGUALADA 5 5 5 =
52208 1] .oooo EO01 |~ 2 B = |y
E25 LECTURA INGRESADA SERY GENERACION = G C C C o
P 8220E I ‘ = i 99,954.0000 1y |EO7T | 3 3 =[O0 d
@ find | E=
© Contador: ENERGIA Y DEMANDA ieiimemsize Observacitn: | REPELA REP MED CON ERROR @
Direccitn: URE GIRASOLES SIGLIENTE ENTRADA M1 Tipo Cons.: ENERGIS ELECTRICA =
Contrato: 25031703 (5220800035) MUNICIPALIDAD DEL C# Evento: ESTIMACION FORZADA Incons. Carga:
Ao, Lector: Factor: 1 Lect. Ant.: 21,217.0000 Usuario: ROCQUESAD: F. Creacign: 22-08-2024
Av. Inc.: Solucidn: Cons. Ant.: 417.0000 U, Aut./Mod.: ROCQUESAD. F, Aut.Mod.: 22-08-2024
Estimaciones: 0
Nota:

Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
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Estimacion masiva parcial

Esta funcién va a estimar todos aquellos servicios que, en digitacion, se habian
analizado y no se obtuvo la lectura, ya sea por aviso de lector (02, porton cerrado,
candado o medidor adentro) o sin bases para cobrar consumo. Por ende, se van a estimar
todos los servicios que no tienen el check de “A” activado. Este proceso se realiza por
cada ruta.

Figura 5.11

Pantalla Digitacion de lecturas de medidores

tro Blogue

Q@O"UCI;FJ Planificacion Control de Calidad Supervision Inspecciones Insp. Ho Regulares é/ ‘ At S
 LMFo050 .
=S Ingresos de Lecturas ® Vigente  Historico Ingresadas: 79 o
JcasTILLD Id. Descripcidn Oficio  Mes Afio Oficina Ciclo Ruta Estado Digitad. 7a
eroconee |~ 1580558 [ENERGIA . CAPTURA, [4 2024 =0 | 0% 71 " |[Capturade Lectuas  ~|  Verificadas: 78
p— [1580470|CREADO POR GENERACION DE M| [a 2022 a0 | s0se 71 | ® |[Captura de Lecturas -] q'. pecclones: ; #®
:| | | ’_ | | I—/ Usr.: SBRAVO ck
= r ot e v Y
Lel-:tur. 434 .Jsuc.CENTRAL LECTCTerminal: 2] i Cap‘“'a-mLemu Hasta :01-04-2024 /
Supervisor: g -_ICESPEDES VASQUEZ  Oficina: SUCURSAL CENTRAL Ruta: FUTA S056-T1 GL REMOTOS MERC CTRAL Comisionada: [
Lecturas Registradas " Por Digitar " Por Yerificar ® Todas las lecturas Seleccionar: [ [ [
Localizacion Contrato  Tijpp Medidor # Cont. Tipo Fecha Digitado  Valor Lectura Ewv. Lector Inconc.  Sol. ANV LS.

= [ 1eons000zz [28039109 ® |weD eziver = | 2 ® |[EnE ® [01-04-2024 000000 sspsaono|Ent = [ 2 [ 2 [ ® |RRCC
[ 1e004n0nz2 [28039108 ® |MED[E31797 Ul_g * |mDE ® [01-04-2024 o0.00.0f weemo[En & [ 5[ f [ f emrC
[ 1e0o4n0nz2 2809109 & |MED[E3 1797 Ul_s * |FPo & [01-04-2024 oo:00:0E| woonoo[E0t & [ [ 2 F emrC
. [ 1eonaonose [ 440383 * |meDfsosass = | 9% [[EnE ® [01-04-2024 noo0o| pseoseoonofEDt = [ B[ B[ E R
| 1600400055 | 449383 | * [mEDfeossss  ® || 9® [woE|® [01-04-2024 o0:00:0c] nzeofE 2 [ E [ E[ ® |wRCC
| 1600400056 | 443383 | ® [mEpfeosace * [ 9 ® [[FPo |® [01-04-2024 oo:0oioc| wopooolE 2 [ = [ 2 ® |eRCC
| 1600400110 | 205089 | ® | mED[E32292 ul? * J[EnE ® Jo1-04-2024 00:00:0¢ senresonoolED 2 [ [ E [ f wRrCC
~ | 1600400110 | 405089 umbazzaz ul_g ulﬁ * |01-04-2024 n0:00:0 11.6580|E0T u]_ !_|_ U]_urf P

Medidor Referencia:,i 0hsewacién:| éﬁ @
1

€l~B [+ BI&

Dias Consumo: M Estimaciones: 0 Incen. Carga: u :

Ingreso; 15805560 Usuario Cred : SERAVO F. Creacign: 01-04-2024 Factor Multi:
Contador: ENERGIA ¥ DEMANDA, Tipo Cons.: ENERGIA ELECTRICA A, Lector Cois (B 3.700.0000
Direccidn: FTE SODA SAM MARTR. Evento:; LECTURA PERIODICA A Incons Lect Ant: 340,950,000
Contrato: 25039109 (1600400022) CAFE PAYMA 5.4, Solucion: . 2 Gram

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
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Figura 5.12
Pantalla LMF0050 Digitacién de lecturas de medidores

&
®O’]fl.‘;j Planificacion Control de Calidad Digitacif i Insp. Ho Regulares é/ ‘ ARl S
 LMFO120 ..
= Super\rlsmn de Ingresos de Lecturas ® En Supervision En Digitacién " Histérico %
:;?cﬂoi::; Descripcidn Oficio  Mes Afio _ Oficina Ciclo Ruta Tipo de Captura Estado Ingresadas: 79
e 58055 ENERGIA :CAPTURA 4 |am4 | a0 5055 | 71 % |[Term. Potaties - [En Supenision - Digitadas: 79 Q
L L L L ‘ | ‘ | H ‘ Verificadas: 78
L ’—,— ,— Inspecci -
' ‘ Lect | ®|sue CENTRALL‘ECT ‘ | | H ‘ Seleccionadas: 0 E‘
ector: 434 J Oficina: SUCURSAL CENTRAL Ruta; RUTA S056-71 L REMOTOS MERC CTRAL Tt SEAGE
Supervisor: § !_ICESPEDES VASGUEZ JERNIFER Terminal: l_ !_[ Comisionada; [ Registrado: 01-04-2024
1g]
Lecturas Registradas é Sel.l”

Localizacidgn Contrato Fecha Tipo Medidor # Cont.Tipo Lectura Cnnsumn Unl Ev Lector Incnn Sol.

~|teons00022 * J2s039109 * 01042024 0000 (MELE31797  ® |9 [ENE ® || 3asesa 37000000 e 5 % JESO | %) W P I’ F
(1600400022 * 26039109 * [o1-0420z4 o000 meClstrer % (9 [EnE ® || 344680 37000000 awlEct & | E [ f | f CwCC

(1600400022 * 26039109 = 01042024 o000 wetfestrer % 9 [MoE® | 1e.em 16680 wlent [ = 2 *leRCOC
(100400022 ® 28029109 ® 01042024 000 [meCesizer ® |9 [FPo E | 100 e Eoa T R A =
! | ‘ [ ] [ [ ] Bl E e oo
[ \ \ [ ] Al Bl B EEE -
sl m [ S e mFEEE

€8x+ ADK

Direccion: FTE SODA SANMARTIN. Tipo Cons.: EMERGI2 ELECTRICA =
Incons. Carga j
Contrato: 28039108 (1600400022) CAFE PAYMA 5.4 Evento: ESTMACION FORZADA.
Av. Lector: SN ACCESO AL SISTEMA DE MEDICION Factor: 1 Lect. Ant.: 340,958.0000 Usuario: JCASTLLO F, Creacidn: 31-05-2024
Av, Inc.; Solucidn: Cons. Ant.; 3,579.0000 U, Aut./Mod.: F. Aut.Mod.;

Estimaciones: 0

Contador: ENERGIA ¥ DEMANDE, Referencia: Observacign: ‘SE ESTIMA @

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

Realizado lo anterior, el proceso de estimacion masiva esta terminado. Segun los

parametros ingresados, el sistema va a calcular un promedio de los ultimos 3 meses de

consumo y, con base en eso, se va a facturar el mes actual.

d) GUIA DE ANALISIS DE LA REPELA

Verifique, en la pantalla “LMF0050 DIGITACION DE LECTURAS DE

MEDIDORES?”, en el ciclo-ruta que esta analizando, que la cantidad de servicios en la

cejilla “Por verificar” sea la misma cantidad con los servicios seleccionados para

inspeccion de “REPELA”.
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Figura 5.13

Pantalla Digitacién de lecturas de medidores

@U‘lﬂ;’_j Planificacion Control de Calidad Supervision Inspecciones Insp. Ho Regulares é/ ‘ L IS

 LMF00SD

20309 Ingresos de Lecturas ® Vigente " Historico Ingresadas 2585 <=
OMaTE Id. Descripcidn Oficio  Mes Afio Oficina Ciclo Ruta Estado las: 250

rropucel |~ [1511460[ENERGIA -CAPTURA HH REGULAR [2 2022 20 2066 | 70 * |Captura de Lecturas -]
smme 1908%04[CREADO POR GENERACION DE M [ 2 [2022 0 2066 | 0 % [captradelecuras <] INSI =
+ [1499942 |CREADO POR GENERACION DE M| B E 0% | 70 % [captwadelesras | (g MMONTANARO %
- J . - Reg.: 01-02-2022
Lector:bo137 7% |MaTARRITA COTO STTerminal: [ ] 2] Tipo Captura. Leido Hasta :01-02-2022

Supervisor:| 137 JMATA ROJAS OSCAR  Oficina: SUCURSAL DESAMPARADOS Ruta: RUTA 2056-70 Comisionada: [

B
Lecturas Registradas " Por Digitar ® Por verificar  Todas las lecturas Seleccionar: I’ r
@ Localizacion Contrato  Tipop Medidor # Cont. Tipo Verificacion  Ew. Lector Inconc. Sol. A\
= | apioseasnz (27976738 % |wep(ssonsz = | o % [ene B Jor- 02 2022 08:37:13 [em 2 [z ® _“__|r
ﬂ [36i0861540  [z7eeo017 * menfeorzzz® [ @® |[Ene ® Jor022022 osat0c [Ei =[5 |® _”__IV /
x| | [ ] [ 8 [ 8 [ EEEEE
\ | [ ] [ I ] [ B l_ [ BEEEE
@ | [ ] [ S ] [ B B A EEEEE
H \ | [ ] | S | B B A EEEEE
=1 | [ ] [ S ] [ B B B SRR
@ - - B BB B e
Medidor Referencia: Observacion: [17FORTON CERRADO { RESTAURAR Y LEER | B =
@ Dias Consumo: 29 Estimaciones: 0 Incon. Carga: l? * | consUMO DE ENERGIA EXCEDE HACIA ARRBA é . @
Ingreso: 15114603 Usuario Cred : MMONTANARC E. G 022023 Factor Multi: 350
Contador: ENERGIA ' DEMANDA Tipo Cons.: ENERGIA ELECTRICA, Av“ﬁ'i'&r:_ LECTLIRA, PENDIENTE Cons. Act.:  34,880.650.0000
Direccifn: DESAMPARADOS SN RAEFL ARR  Evento; LECTURA PERIODICA Av. Incons.: Lect. Ant.: 341.0000
Contrato: 27976735 (3610542502) ESTADO-MNISTERIO DE JUSTICIS, ¥ PAZ Solucion: Cons. Ant.: 3.450.0000

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025.

Genere el reporte para listar los casos de inspeccion “REPELA”, accese al reporte
“‘LMR0085 HOJA DE INSPECCIONES” con los siguientes parametros:

Periodo: el aflo y mes del ciclo
Ciclo Lectura: el numero del ciclo

Ruta Lectura: la ruta del ciclo

Luego, digite click en “Enviar consulta” para generar el reporte.
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Figura 5.14
Generacion Reporte LMR0085 HOJA DE INSPECCIONES

Enwviar consulta | | Restablecer

[x] LMRO085

HOJA DE LECTURASINSPECCIONES

. 2022 2 - FEBRERO W
Periodo : 2022)
Ciclo Lectura :
|2056 - CICLO LECTURA 2056 SUCURSAL DESAMPARADOS W

Ruta Lectura :
[70

Si no ingresa valor en el parametro Ruta lectura se revisan todas las rutas

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

e) Analisis de repela

» Ingresar datos de la repela en la pantalla LMF0170.

= Se regresa a la pantalla de supervisién LMF0120. Analice cada caso enviado a
Inspeccion “REPELA”.

» |nicie consulta, digite tecla “F7” y digite la localizacion del servicio al cual va a
analizar el resultado de la inspeccion “REPELA”.

» Realice la consulta digite tecla “F8.

» Analice cada caso segun lo suscitado:
Originalmente, no se reporté lectura por motivo de aviso 02 “Lectura pendiente”.
Prorratee la lectura de energia eléctrica (ENE) reportada en la Inspeccién contra
la lectura del mes anterior segun la cantidad de dias entre ambas multiplicado por
la cantidad de dias a facturar (considere el FACTOR MULTIPLICATIVO). Actualice
el dato en la linea de consumo, digite tecla “TAB”, revise el consumo a facturar,

“Active” y “Verifique”, guarde los cambios.
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» Para el caso de la maxima demanda (MDE), el de demanda aparente (DAP) y

borradas (RES), digite el valor reportado en la Inspeccion “REPELA” en la linea de

consumo, digite la tecla “TAB”, revise el consumo a facturar, “Active” y “Verifique”,

guarde los cambios

= Accese el navegador Microsoft Edge y seleccione la pestafia donde se localiza el
reporte “LMR0140 CONSUMOS NEGATIVOS Y CEROS” para tipo de consumo

energia eléctrica (ENE) con los siguientes parametros :

Ciclo y ruta

Mes y afio

Tipo de consumo: (debe seleccionar ENE — ENERGIA ELECTRICA)

Figura 5.15
Reporte LMR0140 Consumo negativos y ceros

| Enviar consulta | | Restablecer

LMRO0140
CONSUMOS NEGATIVOS Y CEROS

PAGOS REALIZADOS vs RUBROS

Tipo de Destino :
Modo de Salida :

Ciclo :

[2056 - CICLO LECTURA 2056 v
Ruta:

70 |

Mes : [2-FEBRERO V| Afo :  |2022

(2022)

t ; |ENE - ENERGIA ELECTRICA v|
o Consumao:

Clase de Evento :
[L- EVENTOS PARA LECTURA v

Solo Se consideran las Lecturas Verificadas

Enviar consulta | | Restablecer |

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025
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Figura 5.16
Reporte CONSUMOS NEGATIVOS Y CEROS

COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ peuasia: —
Terminal: SDESOMATA
% CONSUMOS NEGATIVOS ¥ CEROS Sarvidor: PRODUCCEON
[\- Cr-]f l Qficinas DESAMPFARADOS
=) Clclo Lectura : CICLO LECTURA 2056 Nombre Fisics: LMROL4G
Fecha Lectura:01-02-2022 Periodo : FEBRERC-20 4, .p.. P —
Tipe de Consumo: ENERGIA ELECTRICA Pégina: 12
Clase: EVENTOS PARA LECTURA
Ruta: 70

Ciclp 1 CICLO LECTLURA 2055

Ruta | RUTA 2058-T0
Consumo Cero Laciura Laoctura

Localizacidén  Madidor Contrato Plan Mombre & Nagativa Actual Anterior Constante

2405500240 85T 11521583 TG CHEM ZHU QLIUN RERm = 3350.00 9525500 1

2ADE0E0TH  BE435E AZB08E TG Al PENG FENG pRERRasrnmasst 1,951.00 &8,134.00 1

6100480542 B04E13 2THo64TT TG GET WIN LIL SOCIEDAD ANCNIMA L] 33.262.00 33,262.00 1

F1020M540 889352 323718 TG CASCANTE SALAZAR LIS FERNANDO L] 73.319.00 73,319.00 1
Total de Servicios del Ciclo : 4

Nota: Sistema SIPROCOM CNFL, 2025

f) Revision de reportes

En ultima instancia, una solida practica de revision de reportes no solo mejora la
calidad de la informacién, sino que también fortalece la confianza en los datos al permitir
que la organizacion se mueva hacia adelante con mayor seguridad y eficacia.

g) Critica

Una vez completadas las etapas previas, es indispensable llevar a cabo un
proceso conocido como "critica". Este paso es fundamental y se centra en la verificacion
de los datos finales antes de concluir el proceso de facturacion de cada servicio analizado
y registrado.

Es necesario aclarar que la critica es un proceso semiautomatico. Se seleccionan
los servicios que fueron analizados durante el dia, y el sistema se encarga de validar la
informacion que se utilizara para la facturacion. Su funcidn principal es detectar cualquier
inconsistencia que pueda haberse presentado a lo largo del proceso.

h) Cierre de ciclo
El cierre de ciclo es el paso final realizado por el controlador inmediatamente

después de la etapa de "critica". Su objetivo principal es la validacién final por tipo de
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servicio eléctrico para la generacion de las facturas. Una vez validadas, se procede al
envio masivo de las ecofacturas correspondientes al cobro del mes.

5.1.2 Ficha del proceso de la toma de lecturas en la Sucursal Escazu

Una de las causas raiz mas significativas, que impactan la efectividad del proceso
de lectura, es la falta de estandarizacion en el proceso de en las lecturas convencionales,
contribuyendo en un 19 % a la problematica general. Para mejorar y gestionar esa causa,
se ha desarrollado una ficha del proceso de toma de lecturas detallada. Esta herramienta
es fundamental para documentar y unificar pasos, responsabilidades y criterios asociados
a cada fase del proceso de lectura convencional.

La ficha de proceso es documento que funciona como guia operativa. Es disefiada
para asegurar que cada lectura se realice de manera uniforme sin importar quién la
ejecute. Al estandarizar el procedimiento, se busca minimizar errores, reducir la

variabilidad de lecturas y optimizar la actividad global del proceso.

A continuacién, se encuentran los elementos claves que componen la ficha de

proceso y como contribuyen a la estandarizacion:

« ldentificacién del proceso: este segmento inicial proporciona una visiéon general,
incluyendo el nombre del proceso (facturacion de los medidores convencionales),
su proposito y un codigo de identificacién uUnico. Esto asegura que todos los
involucrados sepan exactamente cual proceso estan siguiendo.

o Alcance y delimitacion: define claramente donde inicia y termina el proceso de
lectura, asi como cuales actividades estan incluidas y cuales no. Esto previene
confusiones de tareas.

 Responsables y roles: detalla cada rol involucrado en el proceso (por ejemplo,
lector de campo, supervisor, personal de entrada de datos) y sus
responsabilidades especificas. Al asignar roles claros, se evita la duplicacién de
esfuerzos y se garantiza la rendicion de cuentas.

« Entradas y salidas: describe los insumos necesarios para iniciar el proceso (por
ejemplo, lista de rutas y equipos de lectura) y los resultados esperados al finalizarlo
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(por ejemplo, datos de lectura precisos y reportes de incidencias). Esto asegura
que siempre se cuente con lo necesario para operar y que los resultados sean los
esperados.

e Flujo del proceso (paso a paso): este es el corazdn de la ficha. Presenta un
diagrama de flujo o una descripcion narrativa detallada de cada paso, en orden
secuencial.

« Registros y documentacion: Especifica qué registros deben generarse en cada
etapa (por ejemplo, registros de lecturas y reportes de anomalias), y cdmo deben
ser almacenados. Esto garantiza la trazabilidad y facilita auditorias futuras.

« Indicadores de control: define las métricas claves para monitorear el rendimiento
del proceso, como tasa de error en lecturas o tiempo promedio de recorrido. Estos
indicadores permiten evaluar la efectividad de la estandarizacion y realizar ajustes
si es necesario.

o Glosario de términos: incluye definiciones claras de la terminologia especifica
utilizada en el proceso, asegurando que todos los usuarios hablen el mismo
idioma.

La implementacién de esta ficha de proceso no solo aborda directamente la falta
de estandarizacion, sino que también trae consigo multiples beneficios:

Asegura que todas las lecturas se realicen de la misma manera, por tanto, reduce
la variabilidad y mejora la confiabilidad de los datos.

Funciona como una herramienta de formacion indispensable para el personal
nuevo y como referencia para los empleados experimentados al garantizar que todos
dominen el proceso.

Al seguir un procedimiento claro y validado, se minimiza la probabilidad de fallas
humanas y se identifican rapidamente las inconsistencias.

Un proceso estandarizado es un proceso mas eficiente, lo cual se traduce en
menos tiempo invertido en correcciones y reprocesos.

Al tener un proceso bien documentado, es mucho mas facil identificar areas de
oportunidad para optimizaciones futuras. Cualquier cambio se puede implementar y medir

de manera controlada.

161



En resumen, la ficha de proceso es la respuesta estratégica para mejorar la

efectividad de las lecturas convencionales.
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Tabla 5.1

Ficha de proceso de lecturas CNFL

FICHA DE PROCESO
Proceso de facturacion Sucursal Escazu

Fecha de informe 15/05/2025
@‘ l . I l Realizado por: Esteban Montero Montenegro
@ Proceso: Facturacion

INFORMACION GENERAL DEL PROCESO

-Jefatura Area Técnica de Sucursal
-Jefatura Area Comercial de Sucursal
-Jefatura de Sucursal

Proceso de facturacion de los medidores Responsables -Jefatura Area Administracion Sistemas Comerciales
Nombre convencionales P -Coordinador Proceso Administracion del -Sistema Comercial
(SIPROCOM)

-Director Direccion Comercializacién (DC)

Facturar y recaudar los pagos por los servicios y tramites brindados y recuperar la morosidad y los consumos dejados de facturar, asi

Objetivo como devolver saldos a favor del cliente cuando aplique.
Desde La actualizacion normativa de tarifas de ARESEP en el SIPROCOM vy la elaboracién del plan de trabajo del cronograma de
toma de lecturas anual.
La generacion de los libros de facturacion, la toma de lectura y su analisis, el calculo del monto y la distribucién de la factura,
Alcance Incluye et : e e - X
la recaudacion, la identificacion, la clasificacion y la recuperacién de la morosidad.
Hasta La emisién de la facturacidn mensual a los servicios eléctricos y la aplicacion de ajustes por devolucidn de saldos a favor del

cliente.
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Entradas

Salidas

Salidas no
conformes

Procesos
relacionados

Partes
interesadas
pertinentes
del proceso

1-Proceso “Ejecutar solicitudes de servicio”
2-Plan de trabajo del sistema administrativo
(mensual y anual)

1-Comprobantes de pago (érdenes de pago)
2-Emision de la facturacion (ecofactura vy
electronica)

1. Registro indebido de pago (cobro)

2. Error en la actualizacion de datos en el
sistema comercial

3. Recalculo de la facturacion

4. Atencidn de inconsistencias

- Administracién SIPROCOM

- Proceso Administracion de la Recaudacion.
- Auditoria Interna

- Area Sistemas de Medicién LASIME

- Unidad de Tarifas y normativa Regulatoria

- Clientes internos y externos.
- ARESEP
- ICE

Proveedores
\' partes
interesadas

Clientes Yy
partes
interesadas

Control de
las salidas
no
conformes

Beneficio

Beneficios
hacia las
partes
interesadas

El SIPROCOM

Query Builder

Clientes internos y externos

Correos de Costa Rica

Unidad de Tarifas y Normativa Regulatoria

upPwWNE

1-Departamento de Administracion y Finanzas
2-Clientes internos y externos

-Revisidon de ajustes y resoluciones

-Revisién de servicios con montos altos

-Revisidn de facturas en proceso

-Revisidn y acciones sobre servicios con lecturas estimadas
-Revision de envios de facturacion electronica

- Garantizar que el consumo y cobro de la energia eléctrica se realice
en forma correcta.

- Alineamiento con las normas ARESEP.

- Cumplimiento con los objetivos de la CNFL

1- Satisface la necesidad de un derecho fundamental. 2-
Realiza el cumplimiento normativo del 6rgano rector de servicios
publicos.
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SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE TOMA DE LECTURAS

Puntos
de
control

Toma de
lectura

Reporte de
inconsistencias

Estado del ciclo
de facturacion

Supervision de
lectura de
medidores

Actualizacion
del pliego
tarifario con las
resoluciones de
ARESEP en
SIPROCOM

Verificacion vy
correccion de
remision de
factura
electronica

Criterio de
aceptacion

Lectura

correcta

(dentro del rango)

Analisis
inconsistencias

de

Cumplimiento de los

estados del

ciclo

hasta la emision vy
envio de las facturas

La comprobacion de
que el técnico de la

sucursal o
subcontratado
efectué la lectura
correctamente
(incluidas

estimaciones,
inconsistencias,

lecturas de terceros,

entre otros).

Remision en tiempo

por parte de
Unidad Tarifas
Normativa
Regulatoria
Aceptacion

la
Y

del

sistema SIPROCOM

Soporte
documental
o evidencia

Digital

Digital
-Fisico

Digital
-fisico

Digital

Digital
-fisico

Digital

Responsable

-Jefatura Técnica ;

-Asistente de Jefatura de Area Técnica
-Técnico eléctrico

-Controlador del Sistema

-Gestor comercial
-Jefatura de Area Comercial
-Asistente de jefatura de Area Comercial

-Gestor comercial

-Controlador del sistema

-Asistente de jefatura de Area Comercial
-Jefatura de Area Comercial

-Jefatura de Unidad

-Jefatura Area Técnica de Sucursal
-Asistente de Jefatura de Area Técnica
-Jefatura Comercial de Sucursal
-Asistente de Jefatura de Area Comercial
-Técnico eléctrico

-Coordinador Proceso -Administracion
SIPROCOM
-Administrador Local de SIPROCOM en

sucursales
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METODO DE MEDICION DEL PROCESO

Suma de la cantidad de ajustes y resoluciones de la facturacién

Calidad de la facturacion (promedio del porcentaje de la consolidado/sumatoria de la cantidad de clientes facturados

calidad de la facturacion en el afio)

Nombre Férmula consolidado
del de
indicador calculo

Recuperacién de la facturacion (porcentaje de la
recuperacién de la factura en forma mensual durante el
afo)

Monto por recuperacion de la facturacion mensual/ monto
facturado mensual*100

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

La implementacion de la ficha del proceso de toma de lecturas representa una solucién estratégica y fundamental
para abordar la principal causa raiz que afecta la efectividad de las lecturas convencionales: falta de estandarizacién del
proceso. Al unificar y detallar cada paso, responsabilidad y criterio, esta herramienta no solo minimiza los errores y reduce
la variabilidad en las lecturas, sino que también optimiza la actividad global del proceso. Sus elementos claves, desde la
identificacion del proceso, hasta el glosario de términos, aseguran una guia operativa completa y coherente. En definitiva,
la ficha de proceso es indispensable para garantizar la confiabilidad de los datos, facilitar la formacion del personal, reducir

fallas humanas y optimizar el tiempo, lo cual consolida un proceso de lectura mas eficiente y preciso.
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5.1.3 Desarrollo de capacitaciones

1.

La identificacion de la falta de capacitacion del personal como una causa
significativa que afecta la efectividad del proceso de lectura de medidores en un
18 % subraya la urgencia de una intervencion. Para mitigar este impacto y mejorar
sustancialmente la precision y eficiencia de las lecturas, se propone la creacién e
implementacion de un cronograma de capacitaciones detallado y sistematico.
Como parte de la necesidad constante de tener el personal del Area Comercial
con un nivel 6ptimo de conocimientos, y en aprovechamiento del conocimiento y
la experiencia adquirida, se estaran desarrollando, durante el afo 2025,
capacitaciones a ese personal durante el afio en curso.

La tematica de estas incluye una ejecucion en forma presencial. Para validar
el aprovechamiento de esas capacitaciones, se estaran desarrollando métodos de
evaluacion. Dichas capacitaciones seran impartidas por personal experto y
calificado de la Sucursal Escazu y el Laboratorio de Medidores de CNFL
(LASIME). Algunas de estas capacitaciones tendran una segunda etapa de

refrescamiento por realizar siempre durante el afo en curso.

Tematicas de las capacitaciones

Procesamiento de lecturas, avisos de lector y repelas en el proceso de facturacion
de servicios de energia, lo cual estara a cargo de una funcionaria experta de la
Sucursal Escazu y con afios de experiencia en el proceso de facturacion de la
CNFL. También le colabora el administrador del sistema y de la sucursal.
Aplicacion/descripcion tarifaria segun la norma AR-NT-SUCOM. Dicha
presentacion y capacitacion sera impartida por un ingeniero de la Sucursal Escazu,
el cual es experto en temas regulatorios y normativa eléctrica.

En la coordinacion de llevar a cabo las capacitaciones con el Area de Laboratorio

de Sistema de Medicién Eléctrica (LASIMEE), a cargo de la jefatura de dicha area.
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Tabla 5.2

Cronograma de capacitaciones Sucursal Escazu

OBJETIVO CNFL OBJETIVO DE LA CHARLA NOMBRE CAPACITACION

Aumentar el nivel de

OE.12 Transformar la

_— conocimiento del personal
cultura organizacional de

del Area Comercial sobre la !

Capacitaciones y Charlas 2025 Sucursal Escazu

PRESCENCIAL

ACCIONES

! Sobre el procesamiento de
¢ lecturas y avisos de lectores,

| Asistentes de Jefaturas |

PARTICIPANTES

. detallando los procedimientosy | jofaturas Areas

mejoras a la hora de analizar los ! i e Uiidbeks

la empresa,

importancia del
desarrollando un p

procesamiento de las

Procesamiento de

personal comprometido,
competente en un
entorno de trabajo
seguro y saludable, al
2027

OE.12 Transformar la
cultura organizacional de
. la empresa,
: desarrollando un

personal comprometido,
competente en un
entorno de trabajo

] seguro y saludable, al
2027

OE.12 Transformar la
cultura organizacional de
la empresa,
desarrollando un
personal comprometido,
competente en un
entorno de trabajo
seguro y saludable, al
2027

lecturas de los servicios de
electricidad en energia, asi
como el correcto registro de:
datos sobre avisos de lector :
y repelas. :

Aumentar el nivel de E
conocimiento del personal
del Area Comercialenla
correcta aplicacion

tarifaria.

Capacitar al personal

lecturas y avisos de
Correos de Costa Rica

Aplicacion de tarifasy

la nermativa SUCOM

sobre la importancia en la A-rea de Laboratorio de

gestion, trazabilidad y

utilizacidn de los ]
medidores de electricidad :
en la gestion comercial.

Sistema de Medicion
Eléctrica (LASIMEE).

ciclos de facturacién, se generé :
\ un Proyect con el cronograma
| para la ejecucion de las

capacitaciones, definiendo las
. fechas y horarios de las sesiones.

Se realizara una capacitacion al
. personal del rea comercial de
la sueursal Escazu, :
. especialmente en lo relacionado :
. con la aplicacién de tarifas y la
' normativa AR-NT-SUCOM.

- Se coordina con el Area

. Laboratorio de Sisterna de
Medicidn Eléctrica (LASIMEE) la
| participacion en las
capacitaciones para asegurar
que el personal del Area
Comercial de reciente ingreso,
| més otras personas que

| consideramos requieren ampliar
| sus conocimientos sobre las
labores que se desarrollanen el :
i LASIMEE sobre su gestion y
| procesamiento de los medidores!
| de electricidad :

i Atencion al cliente
| Gestores Comerciales
. Analistas

| Asistentes de Jefaturas
i Jefaturas Areas

i Jefaturas Unidades

Gestores Comerciales
- Analistas

! Asistentes de Jefaturas |
| Jefaturas Areas j
Jefaturas Unidades

i Atencién al cliente

" Gestores Comerciales

. Analistas

Atencion al cliente

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

168



Plan de trabajo.
A continuacion, se describe la forma como se atenderan las capacitaciones

indicadas:

Fecha: marzo, junio, setiembre y noviembre, 2025
Lugar: sala de reuniones de la Sucursal Escazu
Modalidad: presencial

Esquema: proyeccion de presentacion.

Acciones
A continuacién, se describen los respectivos cronogramas de trabajo para el

desarrollo y ejecucién de las capacitaciones por brindar.

- Procesamiento de lecturas y avisos de Correos de Costa Rica:

Sobre el procesamiento de lecturas y avisos de lectores, detallando los
procedimientos y mejoras a la hora de analizar los ciclos de facturacion, se generd un
proyecto con el cronograma para la ejecucion de las capacitaciones. Por tanto, se

definieron fechas y horarios de las sesiones.

- Aplicacién de tarifas y la normativa SUCOM:

Se realizara una capacitacion al personal del area comercial de la Sucursal
Escazu, especialmente en lo relacionado con aplicacion de tarifas y normativa AR-NT-
SUCOM.

Se establece un cronograma de capacitacion en coordinacion con el jefe del Area

Comercial, estableciendo los grupos y horarios para brindar dichas capacitaciones.

- Laboratorio de Sistema de Medicion Eléctrica (LASIMEE)

Se coordina con el Area Laboratorio de Sistema de Medicion Eléctrica (LASIMEE)
la participacion en las capacitaciones para asegurar que el personal del Area Comercial

de reciente ingreso, ademas de otras personas que se considera que requieren ampliar
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sus conocimientos sobre las labores desarrolladas en el LASIMEE sobre su gestion y
procesamiento de los medidores de electricidad.

Algunos de los temas abarcados son los siguientes:

Qué implica que el LASIMEE cuente con acreditacion.
LASIMEE como marca comercial.

Calibracién de medidores monofasicos y trifasicos.
Mantenimiento a medidores.

Patrones de energia.

2B T

Programaciéon de medidores segun las diferentes tarifas y de generacion
distribuida.

7. Informes de laboratorio (pruebas a medidores).

8. Deteccion de medidores manipulados.

9. Obsolescencia de los medidores (criterios).

10.Por qué es tan importante.

Dicho plan de trabajo detalla un esquema de capacitaciones presenciales,
programadas para marzo, junio, setiembre y noviembre de 2025 en la Sala de Reuniones
de la Sucursal Escazu. Las capacitaciones abordaran temas cruciales como el
procesamiento de lecturas y avisos de Correos de Costa Rica, la aplicacion de tarifas y
normativa SUCOM, y aspectos relevantes del Laboratorio de Sistema de Medicion
Eléctrica (LASIMEE).

El objetivo es fortalecer las competencias del personal, especialmente en el Area
Comercial, asegurando la actualizacion de conocimientos y la mejora continua en la
gestion operativa y el servicio al cliente. La coordinacion con los jefes de area y LASIMEE
garantiza la pertinencia y efectividad de cada sesion, por tanto, contribuye al desarrollo

profesional del equipo.
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5.2 CONTROLAR

Esta etapa se enfocara en las actividades de control que daran seguimiento a las
soluciones propuestas para optimizar el proceso de lectura de medidores convencionales
en la Sucursal Escazu. El objetivo principal es implementar controles efectivos que
aseguren la maxima eficiencia y una gestion correcta en este proceso, lo cual garantizaria
que los métodos de trabajo sean siempre optimos.

Se documentaran todas las mejoras y los controles establecidos como parte de un
plan de monitoreo robusto. Este plan es crucial para asegurar la permanencia de las
soluciones implementadas y la completa adopcion de los nuevos procesos de trabajo por
parte del personal. Al formalizar estas mejoras y controles, se brindara estabilidad al
proyecto.

5.2.1 Gemba Walk

En cuanto a la propuesta numero 1, la cual abarca la causa de la resolucion y el
seguimiento de inconsistencias de lectura, por medio de un manual de operaciones del
proceso, se plantea realizar caminatas Gemba Walk cada dos meses en el proceso de
facturacion, especificamente en la parte de analisis y correcciones de inconsistencias de
lectura con el propdsito de visualizar el entorno y la efectividad del Departamento de
Facturacion de la Sucursal Escazu.

El encargado de efectuar estas caminatas es el jefe de la Sucursal Escazu-Area
Comercial para realizar inspecciones minuciosas y detalladas con el propésito de
identificar posibles problemas e identificar puntos de mejorar el proceso. Esta
herramienta es Util para asegurar aspectos como calidad, seguridad y eficiencia de los
diferentes entornos y sectores involucrados.

A manera de control y para poder analizar los datos recopilados, se contara con el
documento digital oficial de la CNFL para realizar una bitacora llamada F-107 Minuta de
reunion (ver anexo 1). Ademas, se realizara una plantilla digital con el paso a paso del
proceso para conocer los tiempos y observaciones del proceso (ver figura 5.16). La
plantilla y la minuta de reunion deben ser archivadas y controladas por la jefatura de la
Sucursal Escazu Area Comercial con el fin de tener una mejor gestion y control sobre el
proceso de desconexiones.

En cuanto a lo expuesto, la plantilla se adjunta a continuacion:
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Tabla 5.3

Analisis y toma de tiempo de proceso

Analisis y toma de tiempos de proceso

Empresa Fecha:
Funcionario Puesto:
Emplazamiento Lecturas de Medidores Convencionales

N° Etapa Lugar Proceso Fecha Hora inicio Hora final | Tiempo total Observaciones
1 Revision servicios sin lectura
2 Revisién de inconsistencias
3 Repela
4 Estimacion
5 Guia de Andlisis de la Repela
6 Andlisis de la repala
7 Revisidn de reportes
8 Etapa Critica
9 Cierre de Ciclo

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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5.2.1.1 Implementacién de las Gemba Walk

En un esfuerzo por mejorar la resolucién y seguimiento de inconsistencias de
lectura en el proceso de facturacion, se ha implementado la propuesta de las Gemba
Walk. En ese sentido, la primera caminata Gemba fue realizada por la jefatura del Area
Comercial de la Sucursal Escazu el 4 de junio del 2025.

El objetivo principal fue identificar posibles problemas y puntos de mejora dentro
del proceso. Dicha reunidn se realiz6 al proceso de facturacion con una de las analistas
del proceso, determinando el manual de operacidon como propuesta.

Para garantizar un control efectivo y facilitar el analisis de los datos recopilados,
se utilizaran las dos herramientas: el documento digital oficial F-107 Minuta de Reunién
de la CNFL, que se realizara un dia después de la toma de tiempos y servira como
bitacora, ademas de una plantilla digital personalizada con el paso a paso del proceso.
Esta plantilla permitira registrar los tiempos y las observaciones detalladas de cada etapa,
por tanto, ofrecera una visién clara de la dinamica operativa. Ambos documentos (minuta

de reunidn y plantilla digital) seran archivados y controlados por la jefatura de la Sucursal
Escazi-Area Comercial.
Figura 5.17

Reunion Gemba Walk

TEETEE
LARARNNS

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Tabla 5.4

Analisis y toma de tiempo de proceso

Anadlisis y toma de tiempos de proceso

Empresa CNFL Fecha: miércoles, 4 de junio de 2025
Funcionario Analista del proceso de facturacion Puesto: Gestor comercial (analista)
Empl ient , . .
s af)am'en Sucursal Escazu Lecturas de medidores convencionales
N° Etapa Lugar Proceso Fecha .Hf)r.a I-!ora Tiempo Observaciones
inicio | final | total
Revisién , Esta etapa es crucial para
Cubicul 12:00|12:10 ,
1 servicios sin u I,Cu ° Inconsistencias | 4/6/2025 00:10:00| identificar vacios en la
analista p.m.| p. m. . L,
lectura informacion.
) Bewspn de . Cubl.culo Inconsistencias | 4/6/2025 12:10| 1:40 01:30:00 Aqui se valida la calidad de
inconsistencias |analista p.m.| p. m. los datos.
, Esta etapa implica la
| 1:4 2: ., .
3 Repela CUbI.Cu © Inconsistencias | 4/6/2025 0 00 00:20:00 | correccidn y validacién en
analista p.m.| p.m.
terreno o remota.
Cuando no es posible
4 Estimacion | uPiculo Inconsistencias | 4/6/2025| 20| 2:20| gg.50.00| OPtener una lectura, se
analista p.m.| p. m. recurre a la proyeccién del
consumo.
, s , Estas etapas tratstn sobre
Guiad I Cubicul 2:20| 2:30 , .
5 uta de-anafisis 1 LU |.cu © Inconsistencias | 4/6/2025 00:10:00 | la interpretacidon y mejora
de la repela analista p.m.| p. m. .
continua.
. Esta es la etapa de
Analisis de | Cubicul 2:30| 5:00 (e
6 naiisis de fa ! |.cu ° Inconsistencias | 4/6/2025 02:30:00 validacién final de la
repela analista p.m.| p. m.

informacién procesada.
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- . ) ) Esta es la etapa de
7 Revision de | Cubiculo Inconsistencias | 5/6/2025| 52019001 55.00:00|  validacién final de la
reportes analista p.m.| p.m. . .,
informacién procesada.
, _ . Esta etapa suele ser un
8 Etapa critica CUbI.CUIO Inconsistencias | 5/6/2025 10:001 10:10 00:10:00| punto de inflexidon o un
analista p.m.| p. m.
cuello de botella.
9 Cierre de ciclo | CUPculo Inconsistencias | 5/6/2025 | -0:10| 194401 55.30.09 | E!fin de la fase de lectura
analista p.m.| p. m. y el paso a la facturacion

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Figura 5.18

Bitacora de reunién Gemba

RNenfl

COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, S.A.

irregular y atender las solicitudes en terreno
para que el cliente formalice su servicio.

Técnico de campao

Fecha de vigencia: 28/11/2024, Revisidn: 1

[T

MINUTA DE REUNION
N¢ 30-2025
F=-107
Dependencia: . . | | e s
ursal - Factur | Fecha: | 05/junio/2025
e R A Sucursal Escazu - Facturacion | e :U /i /20
L : . I *
Plljgalrr‘;nﬂa.: Cubiculo de analista Hora inicio: 9:00 am
ali )
fiod d?d - | Presencial Hora final: 11:00 am
de la reunién: N
- é Referenci
Tema de la Gemba Walk = Proceso de Facturacion & e Ino
Py s reunién
FRATHEY anterior? # CONSECUTIVO
AGENDA
TEMA. : !  EXPOSITOR
Atencién de casos con inconsistencias 39 "servicios con _ }
1 consumo O varios meses" relacion a la intervencion del drea Jefatura de Area Comercial -
' recuperacion de pérdidas de la energia v la identificacién de Sucursal Escazil
| |casos con Hurto de energia
Luego de cambios de medidor verificar la inconsistencia 28 .
" . A o ) Jefatura de Area Comercial -
2. Consumo de energia excede hacia abajo” verificar que no se .
| Sucursal Escazu
queden E18 saldos de consumo por facturar.
Gestionar en la inconsistencia 45"liquidados con consumo” la .
| ) ; Analista del proceso de
3. orden de retiro para que el cliente se presente a formalizar i
. Facturacion
{ servicio l
WE ACUERDOS  RESPONSABLE PLAZO
| Werificar en Connexo o en ei sisterna de '
procesamiento comerclal SIPROCOM la Asistente de la Unidad
existencia de inspecciones que determinen )
1. . ) . Gestor Comercial Permanente
| lugar deshabitado o bien se haya identificado un | .
L . . | Técnico de campo
hurte de energia para brindar seguimiento al
cliente y su consume.
Desde el proceso de facturacion y actualizacion
2 se deben verificar los saldos par cambios de Gestor Comercial Pe nte
' medidor E18 para que sean facturados al Analista de facturacidn rmane
clienta.
| Coordinar con Area Técnica la atencion de
estos casos para reducir el consumo no Gestor Comercial
3. facturado de estos clientes en condicldn Analista de facturacion | Permanente
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. - PARTICIPANTES
Niamero de personas participantes: ; 2

'NOMEBRE Y FIRMA

1. Jefatura de Area Comgrcial - Sucursal 2. Analista del proceso de Facturacidn

Escazu

Agregar las lineas necesanas

'RELATOR (A)

Mombre: Jefatura de Area Comercial - Sucursal Escazll

' COORDINADOR (A)
Mombre: Jefatura de Area
Comercial - Sucursal Escazi

OBSERVACIONES:

| Se realizard la préxima Gemba Walk en el mes agosto o septiembre del 2025,

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Implementar estas mejoras no solo optimizara la precision y eficiencia del proceso

de toma de lecturas, sino que también contribuira a una mejor gestiéon de la facturacion y

una mayor satisfaccién del cliente. Ello se vera reflejado en los proximos indicadores y

encuestas de satisfaccion al cliente. Es necesario especificar que un punto importante es

el acompanamiento brinda por el personal del proceso, lo cual crea confianza y seguridad

en sus labores.

Las préximas reuniones se desarrollaran en los meses de agosto, octubre y

diciembre de 2025.

177




5.2.2 Indicador de control para la ficha del proceso

Al identificar la falta de estandarizacion en las lecturas convencionales como una
de las causas raiz mas significativas que impactan la efectividad general del proceso,
contribuyendo con un 19 % a la problematica, se hizo imperativo desarrollar una solucion
robusta. En respuesta a esto, se ha creado una ficha detallada del proceso de toma de
lecturas.

Para monitorear la efectividad de la ficha de proceso y asegurar que la
estandarizacion se traduzca en resultados medibles, se implementara un indicador de
control clave enfocado en la calidad de la facturacion. Este indicador permitira medir el
impacto directo de la ficha de proceso en la precision de los cobros y en la eficiencia de

la recuperacion de ingresos.

Tabla 5.5

Métricas del indicador

METODO DE MEDICION DEL PROCESO

Suma de la cantidad de ajustes y
resoluciones de la facturacion
consolidado/sumatoria de la cantidad de
clientes facturados consolidado

Nombre Calidad de la facturacién (promedio ~Formula
del del porcentaje de la calidad de la de
indicador facturacion en el afio) calculo

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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- Indicador de la calidad de la facturacion

Tabla 5.6

Ficha del indicador Calidad de la facturacion

Calidad de la facturacion

Se refiere a la cantidad, en forma porcentual, de los ajustes y
Concepto resoluciones realizadas en la Sucursal Escazu por sistemas de

control interno, versus cantidad de clientes facturados.

La menor cantidad de errores en la factura incide en la calidad y

Interpretacion _ _
cobro correcto y normativo para los clientes.

Unidades Porcentaje
Férmula del indicador  %CF = [%] *100

% CF: porcentaje de la facturacion
Variables Y ARF: sumatoria de ajustes y resoluciones a la facturacion

CCF: cantidad de clientes facturados

Bueno: x = 97

Rangos Regular: 80 < x <97
Bajo: x < 80
Fuente de datos SIPROCOM y CONNEXO

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El indicador de porcentaje de la facturacion (%CF) es una métrica clave para
evaluar la calidad del proceso de facturacion en la Sucursal Escazu. Al medir la cantidad
y proporcion de ajustes y resoluciones en relacion con el total de clientes facturados, este
indicador refleja directamente la precision del cobro y el cumplimiento normativo. Un valor
igual o superior al 97 % (bueno) indica una alta calidad de facturacion, lo cual se traduce

en una menor cantidad de errores y una mayor satisfaccion del cliente. El seguimiento
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constante de este indicador, con datos provenientes de SIPROCOM y CONNEXO, es

esencial para garantizar la efectividad del proceso de lectura y facturacion.

5.2.2.1 Implementacién del Indicador de control para la ficha del proceso

A partir de la implementacion de la ficha de proceso y la activacién del indicador
del porcentaje de facturacion, se han comenzado a recopilar los primeros datos
correspondientes al primer semestre de la calidad de la facturacién. Durante este periodo,
se ha registrado la cantidad de clientes facturados en la Sucursal Escazu y el porcentaje
de las facturas que requirieron ajustes después del analisis correspondiente.

Este seguimiento inicial es crucial para establecer una linea base y comenzar a
visualizar el impacto directo de la estandarizacion en la precision y calidad de la
facturacion. Los resultados de este primer semestre brindaran una perspectiva valiosa
sobre el estado actual y los desafios persistentes. Por tanto, permitira identificar areas

especificas para el refuerzo de la ficha de proceso y las capacitaciones asociadas.

Tabla 5.7

Historico de clientes Sucursal Escazu 2025

Sucursal Escazu

Tipo de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
cliente
RESIDENCIAL 115 747 115943 116141 116338 116551 116 600
m GENERAL 15 283 15 282 15 316 15 327 15 361 15 368
(7] INDUSTRIAL 159 159 160 171 171 175
8 GOBIERNO 189 188 190 190 190 191
E“ MUNICIPIOS 431 431 433 433 431 433
CNFL 58 58 60 60 60 59
ICE 252 252 252 252 252 254
TOTAL 132 119 132313 132552 132771 133016 133 080

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Tabla 5.8

Historico de clientes Sucursal Escazi 2025

Sucursal Escazu

Mes Clientes facturados # Ajustes/Resol. % facturas
facturacion ajustadas
Enero 132 119 620 0,47 %
Febrero 132 313 785 0,59 %
Marzo 132 552 625 0,47 %
Abril 132771 603 0,45 %
Mayo 133 016 256 0,19 %
Junio 133 080 352 0,26 %

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Los datos recopilados durante el primer semestre ofrecen una vision objetiva del
desempefio actual de la Sucursal Escazu en cuanto a calidad de facturacion. Al examinar
el porcentaje de facturas ajustadas por inconsistencias en lectura, se puede inferir el
rango de calidad para cada mes. Por ejemplo, si el porcentaje de ajuste es bajo (como
se observé en mayo y junio), indica una alta calidad de facturacion, probablemente
dentro del rango "Bueno", segun la relacion inversa entre ajustes y calidad. Esto sugiere

que el impacto inicial de la estandarizacion es positivo.

5.2.3 Diagrama de Gantt como método de control para la propuesta 3

El siguiente diagrama de Gantt representa el planificador de las capacitaciones,
con la distribucion de las diferentes capacitaciones propuestas en los cronogramas,
donde se detallan fechas, duracion, responsables de impartirlas y personal receptor de
las capacitaciones correspondientes.

El proposito de realizar un diagrama de Gantt para controlar los cronogramas de
capacitaciones es tener un mayor control y orden sobre esta propuesta. Con la ayuda de
esta herramienta, se puede visualizar, con facilidad, el progreso de las capacitaciones.
Asimismo, se identifican posibles problemas y se toman las medidas correctivas a tiempo
para cumplir con el objetivo de las capacitaciones y el proceso de lectura de medidores

convencionales sea mas eficiente.
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A continuacion, se detalla el diagrama de Gantt:

Figura 5.19

Diagrama de Gantt Propuesta 3

Nombre de tarea -

1 Capacitaciones y Charlas 2025
2 Elaboracion de informe
« 3 Procesamiento de lecturas y avisos de Correos de Costa Rica
3.1 Inicio
3.2 | Capacitacion (junio)
3.3 Preparacion de la informacion
3.4 Preparacion de la presentacion
3.5 Charla Area Comercial
3.6 Il Capacitacién (septiembre)
3.7 Preparacion de la informacion
3.8 Preparacion de la presentacion
3.9 Charla Area Comercial
3.10 fin

« 4 Norma AR-NT-SUCOM
4.1 Aplicacién/descripcién tarifaria segin la norma AR-NT-SUCOM
4.2 Inicio
4.3 Preparacion de la informacion
4.4 Preparacion de la presentacion
4.5 Charla Area Comercial Grupo 1
4.6 Charla Area Comercial Grupo 2
4.7 Charla Area Comercial Grupo 3
4.8 fin
+ 5 Charla de Induccién temas desarrollados en LASIMEE
5.1 Inicio
5.2 Coordinacion
5.3 Charla Area Comercial Grupo 1
5.4 Coordinacion de la visita al Laboratorio
5.5 Visita al Laboratoric Grupo 1
5.6 fin

D

uracién

225 dias

177 dias
261 dias
3 dias

30 dias
5 dias
8 dias

30 dias
5 dias
5 dias
1 dia

261 dias

16 dias
6 dias
10 dias
1dia
1dia
1dia
1 dia
261 dias
1 dia
79 dias
1dia
4 dias
1dia
1 dia

lun 10/2/25

jue 10/4/25
mié 23/4/25
mié 23/4/25

mar 1/4/25
jue 15/5/25
lun 27/10/25

jue 6/11/25
jue 18/12/25
jue 25/12/25
mié 31/12/25
mié 1/1/25

mié 14/5/25
mié 4/6/25
vie 13/6/25
mié 20/8/25
jue 21/8/25
vie 22/8/25
jue 25/12/25
mié 1/1/25
fun 3/3/25
jue 31/10/24
mar 25/2/25
mar 27/5/25
mar 24/6/25
jue 25/12/25

vie 19/12/25

vie 12/12/25
mié 22/4/26
vie 25/4/25

lun 12/5/25
vie 24/10/25
mié 5/11/25

mié 17/12/25
mié 24/12/25
mié 31/12/25
mié 31/12/25
mié 31/12/25

mié 4/6/25
mié 11/6/25
jue 26/6/25
mié 20/8/25
jue 21/8/25
vie 22/8/25
jue 25/12/25
mié 31/12/25
lun 3/3/25
mar 18/2/25
mar 25/2/25
vie 30/5/25
mar 24/6/25
Jjue 25/12/25

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Figura 5.20

Diagrama de Gantt completo Propuesta 3

@ 3feb ar ma 3 jur ul "2 ] n
Nombre de tarea » Duracidi » Comienzo ~ Fin w ol S ) D J L v N -] X D L Vv M 5§ D L M 5 X D J L v v s D L
1 Capacitaciones y Charlas 2025 225 dias lun 10/2/25 vie 19/12/25 [ I 8%
2 Elaboracion de informe 177 dias jue 10/4/25 vie 12/12/25 [ I
« 3 Procesamiento de lecturas y avisos de Correos de Costa Rica 261 dias mié 23/4/25 mié 22/4/26 I
3.1 Inicio 3 dias mié 23/4/25 vie 25/4/25 0%
3.2 | Capacitacién (junio) N
3.3 Preparacion de la informacion 30 dias mar 1/4/25 lun 12/5/25 e 100%
3.4 Preparacion de la presentacion 5 dias jue 15/5/25 vie 24/10/25 ]i N e B 100%
3.5 Charla Area Comercial 8 dias lun 27/10/25  mié 5/11/25 0%
3.6 |l Capacitacién (septiembre) o N
3.7 Preparacion de la informacion 30 dias jue 6/11/25 mié 17/12/25 0%
3.8 Preparacion de la presentacion 5 dias jue 18/12/25  mié 24/12/25 0%
3.9 Charla Area Comercial 5 dias jue 25/12/25 mié 31/12/25 0
3.10 fin 1 dia mié 31/12/25 mié 31/12/25 1
. 4 Norma AR-NT-SUCOM 261 dias mié 1/1/25 mié 31/12/25 F 1
4.1 Aplicacién/descripcién tarifaria segin la norma AR-NT-SUCOM 10%
4.2 Inicio 16 dias mié 14/5/25 mié 4/6/25 — 0%
4.3 Preparacion de la informacién 6 dias mié 4/6/25 mié 11/6/25 == 100%
4.4 Preparacion de la presentacion 10 dias vie 13/6/25 jue 26/6/25 T—90%
4.5 Charla Area Comercial Grupo 1 1dia mié 20/8/25 mié 20/8/25 10%
46 Charla Area Comercial Grupo 2 1dia jue 21/8/25 jue 21/8/25 %0%
4.7 Charla Area Comercial Grupo 3 1dia vie 22/8/25 vie 22/8/25 }0%
4.8 fin 1 dia jue 25/12/25 jue 25/12/25 1 0%
« 5 Charla de Induccién temas desarrollados en LASIMEE 261 dias mié1/1/25  mié31/12/25 1
5.1 Inicio 1 dia lun 3/3/25 lun 3/3/25 1 0%
5.2 Coordinacion 79 dias jue 31/10/24 mar 18/2/25 e 100%
5.3 Charla Area Comercial Grupo 1 1dia mar 25/2/25 mar 25/2/25 +100%
5.4 Coordinacion de la visita al Laboratorio 4 dias mar 27/5/25 vie 30/5/25 ll 0%
5.5 Visita al Laboratorio Grupo 1 1dia mar 24/6/25 mar 24/6/25 0%
5.6 fin 1 dia jue 25/12/25 Jjue 25/12/25 | 0%

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

El diagrama anterior expone la informacion con mejor visibilidad, ya que cuenta con graficos de barras que

demuestran el avance y la fecha exacta de cada etapa por completar.
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5.2.3.1 Implementacién de las capacitaciones propuestas

La implementacién estratégica de estos programas de capacitacidon ya esta en

marcha con plazos especificos establecidos para cada capacitacion clave:

Procesamiento de lecturas, avisos y repelas: la capacitacion para este
subproceso de la facturacion, cuya presentaciéon en PowerPoint ya esta completa
(ver anexo 2), esta programada para el segundo semestre de 2025. Estara a cargo
de una experta en el tema, la cual actualmente funge como asistente de Unidad

de la Sucursal Escazu.

Capacitacion normativa SUCOM: la sesion sobre conceptos y funcionamiento de
la AR-NT-SUCOM esta programada para el segundo trimestre de 2025. La
presentacion ya esta preparada (ver anexo 3). Dicha capacitacién sera impartida

por un ingeniero experto y capacitado en la normativa en estudio.

Capacitacion LASIMEE: |la capacitacion, en coordinacién con el Laboratorio de
Sistemas de Medicion (LASIMEE), se llevé a cabo con éxito durante el primer
semestre de 2025. Esta sesion fue impartida por el jefe y los colaboradores del
laboratorio de medicion, lo cual garantizé una cobertura integral de sus

operaciones (ver anexo 4 Presentacion LASIME).
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Figura 5.21
Capacitacion LASIME

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Figura 5.22
Capacitacion LASIME

Nota: Elaboracién propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025
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Figura 5.23

Lista de asistencia capacitacion LASIME

Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Control de asistencia en actividades de capacitacién y otras Regresar
F-150 Pégina 1 de 2
Nombre del curso o actividad Charla 6n temas desar en LASIMEE
Lugar o plataforma virtual: Sucursal Escazd, Sala de Reunlones
Fecha: 25/2/2025 Hora inicio 10:30 AM Hoga final 1:30PM
Nombre de la(s) persona(s) Jason Meza Alvarado
faciitadora(s):
Dependencia responsable: Unidad Sucursal Escazi
Nombre y firma de la persona Betzy Acufia Zdfiga. ¢ ) -
organizadora:

-

Ingrese la evidencia de |a participacion en la reunion virtual Agui
E] Nombre y apellidos Nimero de cédula Dependencia

K‘lm._ Dlui o vq;x SUC. Escazu
(74 {'\é‘ (74 /l/)‘M%L; / Z/DL/ 77.:5(, & f/tf(‘ P
JO.L_CC‘,_. ‘r<37 MN&C ‘ 1 YT\J oMl | Suc terazg

390 | S LSey 27

g y -
s | {2 f[rm (Ar pos Gvevarz| (0612 28zz ove Fsaage

s M\ane &’l\lce\o Solog | 115630152 Sue Edcard

21 %92[15%#9 Rosrrz L1376 0090 Suc Zscaze
CU o | g ( B0\ J‘ Isiro4ze Sue Escazg

ayid DC]}:* be' Jo 1402470922 | See Eseqzd

| Bevio ok g fojar |1-16l0- H6% Suc, Eseas

Ao Novkee M| F16Sc026¢ | S Ecorcr
“3050n r{e& Aljavas Fok1e132 LAS\MEE il
\fcole BAM P | /16550587 Litirres

@

©

Nota: Asistencia Unidad Escazu, 2025

La finalizacion exitosa de la capacitacion LASIMEE, durante el primer semestre de
2025, fue impartida por la jefatura del laboratorio y sus colaboradores. Probablemente,
resultara en un mayor conocimiento y una comprension practica de los sistemas de
medidores por parte del personal. Esta interaccidon directa con expertos garantiza una
mayor precision en los procesos de lectura de medidores, menos inconsistencias y una
operacion general mas eficiente, lo cual aborda directamente la brecha de habilidades
identificada.
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5.2.4 Retorno de la inversién (ROI)

Se analizara y se calculara el retorno de la inversion (ROI) de las soluciones
propuestas en el proyecto. Este analisis considera los costos asociados a la
implementacion de las propuestas mencionadas, y el periodo de recuperacion expresado

en meses o dias, lo cual se calculara mediante la siguiente formula:

Figura 5.24

Férmula ROI para el proyecto

Costo de implementacion
ROI= P

Ahorros obtenidos

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

La férmula se interpreta de la siguiente manera: el costo de implementacion
representa el valor total en colones de la ejecucion de todas las soluciones propuestas
calculado con base en las horas de trabajo de cada miembro del personal participante.
El ahorro se obtiene restando este costo de implementacion del costo por hora de realizar
todo el proceso.

Para llegar a los valores de entrada de la formula, se realizaron los siguientes
calculos y recopilacion de datos:

1. Calcular las horas necesarias para que cada miembro del personal implemente
cada propuesta.
2. Determinar el costo base por dia y hora para cada puesto o tarea involucrada a
partir de los salarios base.
Calcular el total de horas trabajadas por todo el personal involucrado.
Sumar todos los costes antes mencionados.
Aplicar los pasos anteriores para cada propuesta diferente.

Sumar todos los totales resultantes.

N o o bk~ w

Por ultimo, aplicar la formula ROI.

A continuacion, se adjuntan los datos y calculos necesarios:
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Tabla 5.9

Tabla de los costos de las propuestas

Propuestas 1: COSTO MANUAL DE OPERACIONES

Encargado Puesto CNFL Trabajo Realizado Salario Base Salario por dia | Salario por hora | Horas trabajadas Total
Asistente administrativo Gestor de apoyo 3 Confeccién Ll 563 000,00 d 1828080 ( 2 031,20 20 d 40 624,00
Asistente administrativo Gestor de apoyo 3 Capacitacidén ¢ 563 000,00 @ 18 230,80 @ 203120 50 i 101 560,00

Admi Siprocom Gestor Comercial Capacitacidn i 521 350,00 o 1890237 @ 2 100,32 10 1 21 003,20

Admi local Gestor Comercial Capacitacion ¢ 521 350,00 ¢ 1890287 @ 2 100,32 20 [} 42 006,40

Total - - ¢ 2168700,00 ¢ 7436734 ( 8263,04 100 ¢ 205 193,60
Propuestas 2: COSTO IMPLEMENTACION DE CAPACITACIONES

Encargado Puesto CNFL Capacitadn brindada Salario Base Salario por dia | Salario por hora | Horas trabajadas Total

Asistente administrativo Gestor de apoyo 3 Analisis de lectura L 563 000,00 18 766,67 @ 2 085,19 6 ¢ 12511,11

Admi Siprocom Gestor Comercial  Analisis de lectura T 521 350,00 ¢ 1737833 @ 1930,93 4 a 7 723,70
Admi local Gestor Comercial  Analisis de lectura g 521 350,00 o 1737833 @ 1930,93 2 [ 3 861,85
Ingeniero Industrial Profesional 1 Norma SUCOM d 648 838,00 2162793 (¢ 2 403,10 8 4 19 224,83
Jefatura Laboratorio Profesional 4 LASIME q 1000 200,00 & 3334000 @ 3 704,44 10 [} 37 044,44
Ing Electrico Profesional 1 LASIME g 648 838,00 ¢ 2162793 @ 2 403,10 10 d 24 031,04
Total - - ¢ 3903576,00 ¢130119,20 ¢14 457,69 40 ¢ 104 396,98
Propuestas 3: COSTO IMPLEMENTACION DE FICHA DE PROCESO

Encargado Puesto CNFL Funcién Salario Base Salario por dia | Salario por hora | Horas trabajadas Total
Ingeniero Industrial Profesional 1 Confeccién T 648 838,00 ¢ 2162793 @ 2 403,10 40 q 96 124,15
Ingeniero Industrial Profesional 1 Capacitacidén ¢ 648 838,00 (¢ 2162793 @ 2 403,10 10 d 24 031,04
Total = = ¢ 1297676,00 ¢ 43255,87 ¢ 4806,21 50 ¢ 1297676,00

TOTAL
Total - -

¢1 607 266,58

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

En la tabla anterior, se muestran los datos recopilados con respecto a los costos de implementacién de las diferentes

propuestas.
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Por otra parte, en la siguiente tabla, se muestran los costos del proceso actual del
proceso de toma de lecturas de los medidores convencionales, que se calcularon y
analizaron en la etapa de Medir del DMAIC de esta investigacion, segun la tabla 4.21
Comparativo entre CNFL y CCR, se tiene que el proceso actual le cuesta a la CNFL @2

883 158,56, este dato se obtuvo promediando los primeros tres meses del 2025.

Seguidamente, se realiza la férmula para obtener los ahorros por la

implementacion:

Figura 5.25
Férmula del costo del proceso de desconexiones
Ahorros por implementacion
= 2883 158,56 — 1607 266,58 =¢1275 891,98

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

Figura 5.26
Calculo ROI

. 288315856
~1275891,98

Nota: Elaboracion propia del investigador para efectos del presente trabajo investigativo, 2025

2,30 meses

La inversién por la implementacién de las alternativas de solucion se recupera en

2,30 meses después del desarrollo total de las propuestas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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El proyecto alcanzo con éxito su objetivo general: evaluar el proceso y lograr una
reduccion de sus efectos en al menos un 30 %. Los resultados obtenidos demuestran
que la contratacion de CCR es financieramente factible y segura. Asimismo, las

propuestas planteadas mejoraron significativamente la operatividad del proceso.

Cabe destacar que, al inicio del proyecto, se registraban alrededor de 650
inconsistencias en la facturacion, la cual es una cifra que se logré reducir a un promedio
de 250.

Se evalud exhaustivamente el proceso de toma de lectura de los medidores de
electricidad en la CNFL. Gracias a las herramientas de medicion, esta evaluaciéon permitié
identificar las multiples causas que contribuian a la problematica en estudio, por tanto, se

sentaron las bases para el analisis posterior.

Tras un analisis riguroso de las causas identificadas, se logré determinar, en forma
precisa, la causa raiz del problema en estudio. Este paso fue crucial para enfocar los

esfuerzos hacia una solucion efectiva.

Asimismo, se disefiaron y se ejecutaron las diferentes propuestas para abordar las
causas raiz detectadas. La implementacion exitosa de la propuesta representd un hito
fundamental en la resolucion de la problematica al transformar la teoria en accion

mediante manual de operacion, ficha de proceso y capacitaciones.

Del mismo modo, se cuantificaron, detalladamente, los costos de implementacion
de la propuesta, asi como los beneficios econdmicos derivados. Los resultados obtenidos
no solo validan la inversién realizada, sino que también confirman el cumplimiento integral

de los objetivos del proyecto.
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Recomendaciones

Una vez finalizado el programa de capacitacion para los empleados, se
recomienda realizar evaluaciones periddicas de los temas tratados. Con el propésito de
medir la eficacia de las sesiones, se garantizaria que el personal comprenda y aplique

correctamente lo aprendido.
En forma adicional, se recomienda realizar una revision anual de los indicadores y

las soluciones propuestas. Esto fomentaria una mayor supervisién de los procesos,

identificaria areas de mejora y facilitaria la toma de decisiones informada.
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APENDICE 1: Encuesta realizada

Proceso de toma de lectura de medidores
convencionales en Sucursal Escazu CNFL
B I U e T

Mas gusiaria canocer su opiniin y nivel de satisfaceion, sobre el proceso de toma de lectura de los medidores.
convencionales en la Sucursal Escazd-CNFL

1- JOué tan satisfecho(a) estd con la eficiencia =] (8 Variss apcianes -
general del procese actual de toma de lectura

de medidores convencionales en la Sucursal

Escazii, desde 3 plandficacion hasta la

transmisitn de datos?

Muy satisfech)a) 4
Satislechoia) b4
Mewtral x
Insatisfechala) -
Muy insatisfechola) -
Afadir opcion 0 afedic respussta "Otro™

0 m Obdigataria

2- Considerando todos los aspectos del proceso, ;Cudl cree que es el factor que con mayor
frecuencia genera retrasos o dificultades en la toma de lectura en Escazu?

Problemas con la planificacion de rutas o datos en la Handheld
Dificultades de desplazamiento o ubicacién de los domicilios
Obstaculos para acceder fisicamente a los medidores

Errores al registrar la lectura o problemas con la Handheld

El proceso de reporte de anomalias o inconsistencias

Todas las anteriores
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3- ;A manera de operatividad ha notado alguna mejora en la eficiencia del proceso de toma de
lecturas, desde la contratacion de Correos de Costa Rica?

Si, el proceso es significativamente més eficiente

Si, el proceso es un poco mas eficiente

No, la eficiencia se mantiene igual.

No, el proceso es un poco menos eficiente

No, el proceso es significativamente menos eficiente

Otra...

4- ;Para usted cuanto ha mejorado la experiencia laboral desde que CCR es el responsable de *
tomar la lectura en el terreno?

NadaOa5%

Un poco 5% a 25 %
Bastante 25 % a 60%
Mucho 60% a 100%

Otra...
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5- (Cree usted que hubo una reduccion en la cantidad de lecturas erroneas desde la
contratacion del proceso?

si

") NO

*

6- Si se detecta una inconsistencia en una lectura, ; Cémo evaluarias la agilidad y efectividad
con la que el area correspondiente (ej. analista especializado) atiende y resuelve estas
anomalias?

Muy &gil y efectiva
' Agil y efectiva
Regular

' Lenta o inefectiva

Muy lenta o inefectiva
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7- ¢ Cuales causas considera usted que puede llegar a provocar alguna ineficiencia en el
proceso de toma de lecturas convencionales?

| | Falta de estandarizacion del proceso

| | Deficiente control de calidad sobre las lecturas

| | Falta de capacitacion a los involucrados

|| Problema en el acceso de medidores

| | Problemas de comunicacion entre CNFLy CCR

| | Poco personal en el proceso

| | Poca prioridad en la atencion de inconsistencias y errores de lectura

| Carencia de actualizacion a los sistemas involucrados con el proceso

| Otra

8- Si pudieras hacer un cambio para mejorar significativamente el proceso general de lectura
de medidores en Escazu, ;cual de las siguientes opciones priorizarias?

| | Mejorar la precision y optimizacion del proceso en general.

| | Implementar soluciones para mejorar el acceso a los medidores convencionales
| | Actualizar o mejorar el dispositivo Handheld y su software

| | Agilizar la resolucion y el seguimiento de las inconsistencias en las lecturas

| | Realizar capacitaciones centralizadas ene | proceso de lecturas

[ Hacer controles de calidad mas seguidos y eficientes
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ANEXO 1: F-107 Minuta de reunion CNFL

R

COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, S.A.

MINUTA DE REUNION
N? 000-2025

F-107
Dependencia: i
Equipo/comité/otros Fecha: dd/mm/aaaa
Lugar/ o .
Plataforma: Hora inicio: | 00:00
Mudalldad” Virtual / Presencial f Mixta Hora final: 00:00
de la reunion:
¢ Referencia
Tema de la < -, SI/ND
reunion: reunion
. | anterior? # CONSECUTIVO
Mota: si tiene al gumna auda, 52 ad =] alfr | 25 3 nal oel ooCunmento
AGENDA
TEMA EXPOSITOR
1.
2.
3.
4.
5.
6.
ACUERDOS

(Completar una vez finalizada la reunion e indicar ndmero de tema segun agenda)

N2 ACUERDOS RESPONSABLE PLAZO
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Agragar las lineas necesarias
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PARTICIPANTES

NOmero de personas participantes: # ingrese la cantidad. Ejemplo 12
NOMBRE ¥ FIRMA
1. 2
3 4,
5 6
7 8
9. 10.

;.-g egar las lineas necasanas

RELATOR (A)
Mombre:

COORDINADOR (A)
Mombre: Firma:

OBSERVACIONES:
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ANEXO 2: Presentacion Analisis de lecturas

*Lograr que

facturacion de
demanda.

Objetivo de la charla

los funcionarios conozcan aspectos

importantes y aumenten el nivel de conocimiento sobre
la importancia del

procesamiento de las lecturas y
los servicios de electricidad en energia y

~—

Analisis de Inconsistencia

i Vonfl 5= oMo

onceptos basicos que se utilizan en la facturacrgnl

+ Ocio de tacturacidn: Terisdo determinedo an o Cunl w procecs o leer, facturer y cortar ox servicion e une
Tone wn perticsler.

—

. © negetve ¥ czeauTi sramedis Ge senvico.
+ Aviso de lector: Intrmaciss sdicienal Sue saTintrs ol lecior Gue se e presento e e SeTec.

+ Eventoe: Sveston spicacax & lectsras pars leer i medidor, el Cusl Fesde s cleatficads en Sox momenton
+ mey relwvanies Sus ex e tome Ze lectors (Pare Lectorss) v e inspecoitn

+ Parimetros de madiciée: Configercite e ol slstems D dentificer como s cHcile & CmGTe, YE se por
Imctiras o por conesTTeR.

+ Pronutes; Celaser sl premedi de comermo da ts servicls & fa Cestided de dies que carrasponden e of

. n—-(w»?m-hmﬁ—ﬁ'—-m-ﬁ-m—_aumn—y-m-m

+ Demanda mixima: Velor mis eito de ' demends en un periodo deds.
* factor de patencla: £a ure medidie pams determizar i efcance can In Gus se St s erergls sldctrics e

+ Masteureday Coptrot gue lvve bn cantided g veces goe 2q o rsatuc al medidor pare determmivar el
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Ciclos de demanda
Ciclos de energia
3050-3051-3060
3001-3040 3062-3064-3066
3042-3043 3068-3070-3071
3045-3047 3072-3074-3076
3078-3080-3082
Medicién centralizada 3084
3004-3009-3023
Ciclos de RIME
3043-3050-3071-3051-3080
3086- TMT ~TMTB
3081-T-PRO

Wenfl

Control

2001 al 3008 2 Aajuminin
3000 413018 8 Escazd
2010 w3022 “ i

329 al 3530 48 Paves

3031 al 3038 & Cludad Colon
2534 0L 3040 = Suriti Ana

-

Inconsistencias

o e e s e g

o S G o s 3 v S
oA L e a —-

A e o P i o
- -

- N beaddive s o - o 4

A S i G 8 3

- N e i b Sumands o6 O

B G 0 e o T b

oy
Imovarion Que e i lofma de e
(Para Lecturmm) y o inmpeccién.

EEELARY |13

A RLERS LIS

10

11

12
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(0.0 )

Identificacion de Servicio Demanda
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ANEXO 3: Presentacion normativa SUCOM

~—

Sucursal Escazu
Aplicacion tarifaria
Setiembre 2024

Venfl & o0

B Vonfl 5

De qué forma se comunica el alcance tarifario

Agenda

* Guién ,dEﬁnE la aphcaclqn tarifana o * La Autoridad Reguladora de los Servicies Plblicos (ARESEP),
* De gue forma se comunica el alcance tarifaric publica en el diario oficial La Gaceta toda vez que haya una
* Como gestiona y aplica la CNFL las tarifas variacion en los precios de las tarifas y sus descripciones.

* Definicion de tarifas

* Qug es el codigo ClIU v su importancia
*Varios

P Vonfl o9

Quién define la aplicacion tarifaria Como gestiona y aplica la CNFL las tarifas

* La Autoridad Reguladora de los Servicios Plblicos (ARESEP), * En la CNFL la Unidad de Tarifas y Normativa Regulatoria es
por ser el ente regulador, es quien define el alcance de la gg E;d?jntlaﬁ!itfaa dFE‘aIg'g}EDi ?clwdn:?:%r:g ;‘gl'_;gﬂ‘gsaﬂﬂp?gégéﬁfg;
gglﬁgﬂfgnlgtLayg:f;ir:gd‘;g Eﬁsgrﬁg:’as da distribucidn y su revision }r" evaluacién que, de ser positiva, la ARESEP

comunica por medic del diario oficial La Gaceta indicando a
partir de que fecha rigen los nuevos precios.

*La UTNR comunica a la Direccién de Comerclalizacion y a
Proceso Administracion SIPROCOM para que se proceda
con la aplicacidn de los nuevos precios.
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ofo Wonfl &

Tarifas

Tarifa residencial (T-RE):
- Para el suministro de energia y potencia a casas y apartamentos
de habitacidn unifamiliar, que sirven exclusivamente de
perma , incluyendo el suministro a freas
comunes de condominios residenciales. No incluye el suministro
a areas comunes de condominios de uso miltiple (residencia-
comerdal industrial), areas de recreo, moteles, hoteles, cabinas o
casas de recreo, hospitales, hospicios, servicios combinados
(actividades combinadas: residencia, comercial e industrial),
edificios de apartamentos servidos por un solo medidor, ni
establecimientos relacionados con actividades lucrativas.

Tarifas

Tarifa residencial horaria [T-RH):

- Esta tarifa es exclusiva para abonados residenciales servidos en
baja tensidn y consume superior a 200 kWh por mes, en toda el
area servida por la Compania Nacional de Fuerza y Luz, SA.

- Para ingresar a la tarifa por primera vez se requiere un consumo
mensual de 200 kWh o mas, sostenidamente durante seis meses.
Una vez que ingresen a la tarifa deben mantener el consumo al
menos diez meses al ano, de no cumplir con el compromiso de
consumo se les clasificara como tarifa residencial (T-RE)

Wonfl

7 8
Tarifas Tarifas
Tarifa residencial modalidad prepago (T-RP) Tarifa preferencial de caracter social (TCS):
- Para el suministro de energia y potencia a casas y apartamentos Parael suministro de energia y potencia en baja y media tension a
I'JIE_ hqhitfci&r1 ur1ifurnr;|‘lﬂiar._ ue iirver: exr.'l_usi\E:Jrnentg de abonados gue ejerzan alguna de las siguientes actividades:
dio@amientc  paermanente, INcuyendo el suminstro a areas - B h d prIEHE. A’L educt i blic
comuneas de condominios residenciales. No incluye el suministro a ombeo eagua.u . - . .UL_ U..pu. If'u' _ " o
areas comunes de condaminios de uso miltiple (residencia- - Educacién. Del sector estatal [primaria, secundaria, universidad y
comercalindus areas de recren, moteles, hoteles, cabinas o bibliotecas pu_bllr:us:l Restaurantes, sodas, centros de fotocopiada
casas de recreo, hospitales, hospicios, servicios combinados y otros no aplica).
(actividades combinadas residencia, comercial e industrial), = Religion. Templos de iglesias  debidamente constituidas
edificios de apartamentos servidos por un solo medidor, ni unicamente, debe estar a nombre de razon social gue ejerce la
establecimientos relacionados con actividades lucrativas, actividad religiosa.
9 10

ofo Vonfl =

Tarifas

Tarifa preferencial de caracter social (TCS):

» Proteccion a la nifiez vy a la vejez: (Hogares de anciancs,
asilos de personas con discapacidad, guarderias infantiles
promovidas por el estado, hogares plblicos para nifos. Todos
sin cardcter benéfico v sin fines de lucro, debe estar a
nombre de la razon social gque ejerce la actividad.

» Atencidn de indigentes y drogadictos. Opera sin fines de
lucro legalmente constituidas y cuyo servicio eléctrico este a
nombre de la razdn social que ejerce.

Tarifas

Tarifa preferencial de caracter social (TCS):

* Instituciones de asistencia y secorro. Asistencia social para
grupos de escasos recursos, todo cardcter benéfico v sin
fines de lucro.

* Salud. Cruz Roja y Centro de Salud Rural de caracter estatal.

* Dxlgeno-dependlentes. Deben ser prescritos a través de la
Clinica de Servicios de Meumclogia y Unidad de Terapia

Respiratoria del Hospital Macional de Nifies u otra unidad
médica equivalente.

Qenfl &

11

12
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oo
Tarifas

Tarifa Comercio y Serviclos (T-CO):

*Para el suministro de energia y potencia a servicios
eléctricos servidos a media o baja tensién clasificados en el
sector comerclo o sector serviclos, segln la clasificacién de
actividades econémicas (codigo ClIU) utilizada por el Banco
Central de Costa Rica (BCCR).

= Servicio que es utilizado en un local comercial cuya finalidad
as vender productos terminados o brindar servicios. Incluye
pulperias, areas de recreo, hoteles, talleres, gimnasios, etc.

Vorfl w

Vonfl

Tarifas

Tarifa industrial (T-IN):

*Para el suministro de energia y potencia a servicios
eléctricos servidos en media o baja tension, clasificados en el
sector Industrial segin la clasificacién de actividades
econdmicas (cddigo ClIU) utilizada por el Banco Central de
Costa Rica (BCCR).

* Servicio utilizado cuya finalidad es elaborar productos a
partir de materia prima o ensamblarlos para su venta. Incluye
panificadoras, embotelladoras, fabricas, etc.

13

Tarifas

Tarifa Media Tension (T-MT)
Sector comercio e industria.

Tarifa Media Tension B (T-MTh)
Sector industrial Gnicamente

Tarifa Promocional (T-PRO)

14

Recarga vehicular:
* Centro de recarga vehicular rapida.
* Tarifa: €137,00 colones el minuto + VA

Sector comercio e industria
15 16
obo Qenfl Renfl 5
Tarifas Cadige ClIU

Alumbrado pablico
* Por cada kWh gue facture un cliente se cobra ¢3,.,
* Después de 50 000 KWh se cobra un valor fijode €1, .

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme,

* Es una clasificacidn de la actividad econémica.

* Aplica para todos los clientes, excepto los del sector
residencial.

* Se utiliza para identificar el uso que nuestres clientesle dana

la energia eléctrica. Ejemplos:

17
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ANEXO 4: Presentacion LASIME

Para la calibracion de mesas de calibracion, el
Loboratorio  utiliza la norma IRAM 2414 : 2000
“Medidores de energia eléctrica - equipes para su
ensayo”; la cual es aplicable a mesas de calibracién
monofésica y trifasica.

la norma establece los valores de tolerancia
aceptables, al realizar una comparacion de la energia
entregada por la mesa de calibracion en sus bornes
de salida, indicada en el patrén de control, contra lo
energia indicada por la mesa de calibracién.

Trabaje conbs lidres

Mesas de calibracion de medidores
Acreditado desde el 2013

Calibracion de mesas utilizadas para la calibracion de
medidores de energia eléctrica. Se calibra siguiendo lo
establecido por la norma IRAM 2414,

Trabaje conbs lilecs

a_

Patrones de energia eléctrica
Acreditados del 2013

Cdlibracién de patrones de energia eléctrica, siguiendo
lo establecido en la norma IRAM 2414,

Cadlibracion de patrenes portdtiles de energia eléctrica.

Trabaje conios lide

2 _

\D Medidores de energia
y potencia eléctrica
Acreditada desde el 2008

Calibracién de medidores de energia eléctrica,
monofésicos o tifasicos, segln exactitud. Se realiza
aplicando las normas ANSI C12.1 y ANSI €12.20, asi como
la norma AR-NT-SUMEL
Trabaje cons e

o

\1‘1) Analizadores de calidad de la energia
Acreditados del 2019

Calibracion de analizadores de calidad de la energia, en
tension, corriente y frecuencia. Se realizan pruebas de
arménicos, variacion de la tension (Sags y Swells). Lo
anterior se realiza segin la norma AR-NT-SUCAL de la
ARESEP,

Trabaje conks [dee
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Reconocimiento
Lograr reconocimiento internacional ante las
empresas comercializadoras y distribuidoras de
energia eléctrica.

Trabajo conks lidees n

Seguridad

Garantizar que los sistemas de medicidn de energia
eléctrica de los clientes sean seguros, confiables, exactos
y precisos.

Estandarizacion
Coadyuvar al establecimiento de una estructura
metrolégica nacional.

Trabaje con s lidenss a

Satisfaccion de los clientes

Asegurar que la Compania Nacional de Fuerzay Luz, S.A.
realiza sus mediciones de conformidad con estandares
internacionales, logrando una mayor satisfaccion ante
las expectativas, necesidades y requerimientos del
cliente.

Trabajo conks Lies a

Confianza

Por medio de la certificacion de equipos que registren
la energia eléctrica facturada, y el cobro justo por los
servicios de comercializacion de energia eléctrica.

Aceptacion
Por parte de organismos que han firmado acuerdos de
reconocimiento mutuo con entidades internacionales.

Versiéon8

"Los trabojadores de fa Direoskén v dol Loboratoro do Sistemas

e Medicitn de Energlo EIcten, se comprometen a respetar

105 DuN0s Practicas HCTIGaR Y profesionaies que aseguren

I compatancha del Labsratanc; mantener la calidad en fas prusbas
e calbrackn de los medidorss, sistemas de medicién de energia
‘siéctrica, andltzadores de caldad de la energla, Mukimetros

y medidores de tensién y corrlants eéctrica, segln los métodos

¥4 normma INTE-1SO/C 70252017, marnteeiendo
10 Imparciolidad  NAGpaNdencia adminkstratva:
de Gocin en sus acthidodes e de prasicnes

@ interesens de tercaros que alecten ko Integridod

do éste, promoviendo ka innovacién, mejora continua
scisloccion de los clientes y ol GeguIITIeNto de ingresce.”
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