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Resumen ejecutivo

Esta investigacion pretende elaborar un plan de optimizacién sobre el uso de la
flota vehicular en la Direccion Gestion Recursos de Red del ICE en San Pedro de
Montes de Oca, todo esto mediante un estudio de kilometrajes y desplazamientos

a las distintas zonas de una manera Optima.

La Direccidon Gestion Recursos de Red del ICE no tiene implementado un sistema
de control del uso de la flota vehicular, hecho que provoca una subutilizacion de
dichos recursos, lo cual ha repercutido en los costos de operacion y
mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones. Por medio de la utilizacion
de herramientas ingenieriles como el diagrama Ishikawa, diagramas de flujo,

metodologia DMAIC, entre otros, se pretende mejorar el uso actual.

Una vez aplicadas las herramientas de ingenieria se ha demostrado que existe un
gasto adicional en algunos desplazamientos realizados para labores técnicas.
Ademas, al analizar la propuesta bajo el enfoque de costo beneficio en el ICE, se

evidencia una utilidad de 1,39 en un periodo de seis meses.

Bajo este panorama se disefia una propuesta que consta de tres etapas, dicha
propuesta se basa en la creacién de un modelo de control de la flota vehicular del
Plantel del ICE en San Pedro de Montes de Oca, lo cual permitira una
estandarizacion y optimizacion de la utilizacién de los recursos. Dicha propuesta
metodoldgica serd presentada ante la Direccion Gestion Recursos de Red para

analizar su posible implementacién en el ICE a corto plazo.
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Capitulo I:

Introduccion



Introduccioén

El presente proyecto tiene como fin primordial la optimizacién del uso de la
flota vehicular de la Direccion Gestion Recursos de Red, la cual es un area
técnica del Sector de Telecomunicaciones encargada del mantenimiento del
Sistema Nacional de Telecomunicaciones (SNT) del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE).

Con la apertura de las telecomunicaciones, el Grupo ICE busca el
fortalecimiento de sus empresas: Radiografica Costarricense, Compafia
Nacional de Fuerza y Luz, Cable Vision y el Instituto Costarricense de
Electricidad, mediante la reduccion de costos de operacién de los servicios
brindados por la institucion a nivel nacional, pues de esa manera pretende ser

una empresa estatal con un rendimiento positivo en sus finanzas.

Por lo tanto, es importante buscar un mecanismo de optimizacion del uso de
la flota vehicular de la Direccion Gestion Recursos de Red, de modo que permita
ahorrar tiempo de atencién de trabajos y gastos de combustible en el ICE, San
Pedro de Montes de Oca.

En las consultas realizadas en setiembre de 2016, directamente a la Jefatura
de Direccién Gestidbn Recursos de Red, un aspecto importante que desean
controlar es el uso de las 61 unidades con las que cuenta la Direccion. Entre
estas se encuentran: Pick Up, Station Wagon pequefas y grandes, automovil,
vehiculo rural grande 4x4, automoviles pequefios, un microbds mediano y un

panel pequefio.



Esta optimizacion en el uso de la flota vehicular se pretende lograr mediante
la incorporacion de herramientas ingenieriles, tales como la estadistica de la
cantidad de kilbmetros recorridos por mes y de desplazamientos a los diferentes
sitios, con el objetivo de determinar cuéles vehiculos tienen menor uso y asi

propiciar un menor manejo del recurso.

En respuesta a los resultados obtenidos, se pretende equilibrar el uso de los
vehiculos, esto serd posible al disminuir la subutilizacion de las unidades
vehiculares y evitar el desgaste acelerado de las otras unidades que se utilizan

con mayor frecuencia.

En conformidad con los resultados generados a raiz de la investigacion, se
brindara una serie de propuestas de mejora en la utilizacion de los vehiculos,
con ello la administracion, control y optimizacion de los recursos se verian
beneficiados desde el punto de vista econémico, ya que se reducirian los costos

de operacion y mantenimiento del &rea técnica en analisis.

De acuerdo con los resultados y las medidas planteadas, se establecera un
plan de control y seguimiento que permitird identificar eventos posteriores que
puedan desmejorar la utilizacion de las unidades, de manera que puedan ser
detectados de forma oportuna para su correccion. Lo anterior vincularia una
mejora continua del proceso de utilizacion de los vehiculos para los distintos

trabajos realizados sobre el STN.

Para este trabajo de investigacion se utilizara la metodologia DMAIC, la cual
permitira llevar un proceso ordenado durante el desarrollo del proyecto; esta
consta de cinco capitulos, en los cuales se abordaran los puntos mas relevantes

de la investigacion.



El capitulo | hace referencia a una introduccion al tema de la utilizacion de
los vehiculos en la Direccion Gestion Recursos de Red y su impacto en las
distintas labores técnicas realizadas en el STN. También se refiere al ICE, lugar
donde se desarrolla la investigacién, los procesos que intervienen y las

funciones llevadas a cabo por la Direccion.

La principal problemética enfrentada por la Direccion es la cantidad de
vehiculos institucionales que se encuentran estacionados dentro de las
instalaciones en horas laborales; esto porque existen procesos dentro de la
misma Direccion que requieren transporte para realizar otras actividades y no

cuentan con el recurso disponible para desplazarse.

Asi mismo, se plantean objetivos y se justifica la importancia de trabajar este
tema, asi como los beneficios que traera la investigacion a la Direccidn Gestion
Recursos de Red, pues permitird una reduccién en los costos de operacién con
la optimizacion de la flota vehicular.

El capitulo 1l se refiere a la teoria que sustenta este proyecto: conceptos,
aplicaciones, postulados y las frases de la metodologia DMAIC. Toda esta
informacion brinda fortalezas en los conocimientos de mejora aplicados dentro

de la institucion.

El capitulo Il explica la metodologia DMAIC que se utilizara en el proyecto y cudl
es la finalidad buscada en ella. Igualmente, se refiere a textos importantes que
seran consultados mediante las distintas formas de obtencién de informacion.
Cabe destacar que segun la metodologia de esta investigacion, es necesario
estar actualizando los procesos de toda empresa y crear nuevas oportunidades

de mejoray utilizacion de los recursos.



En el capitulo IV se hace referencia al trabajo de campo realizado para
diagnosticar la situacion actual vivida en la Direccion Gestion Recursos de Red.
Conforme al problema formulado, se utiliza una serie de herramientas propias de
la Ingenieria Industrial que permitiran una optimizacion de los vehiculos. De
acuerdo con lo anterior, se establecen los beneficios econdmicos que este

estudio genera a través de la implementacion del proyecto.

El capitulo V hace ver las mejoras y su implementacion en la optimizacién de
la flota vehicular, lo cual logra reducir con los costos de operacion y

mantenimiento.

La realizacién de esta investigacién permite obtener resultados muy positivos
en la Direccion Gestion Recursos de Red, la cual desea iniciar a implementar las
mejoras para optimizar la flota y reducir los costos de operacién de sus labores y

los gastos de presupuesto anuales.

1.1 Descripcion breve de la organizacion

Uno de los objetivos principales que originaron la creacion del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), el cual permite ver la vision de esta gran

institucion, se refiere a ser una:

Corporacion lider e innovadora en los negocios de electricidad y
telecomunicaciones en convergencia, enfocada en el cliente, rentable,
eficiente y promotora de desarrollo y bienestar social, con presencia
internacional permitiendo que de esta manera pueda ser competitiva en
los mercados con mayor evolucion



Por lo anterior, con la apertura de las Telecomunicaciones el 05 de
noviembre de 2011, el ICE como proveedor de ese servicio ha venido
implementando una serie de cambios en su estructura, tanto financiera como
organizacional; de manera que esta permita, a través del tiempo, la
consolidacion de la empresa con unas finanzas sanas, las cuales aseguren su

permanencia en el mercado.

Tras esta iniciacion, la empresa debe enfrentarse a un mercado
constantemente en cambio debido a los diferentes avances tecnoldgicos.
Ademas, los costos de operacion y mantenimiento de los servicios son factores

gue afectan su rentabilidad.

Por tal motivo, desde 2013 la institucién ha promovido recorte de gastos en
rubros tan importantes como: pago de horas extra, pago de zonaje y viaticos,
entre otros. Todos ellos son factores que afectan los costos directos de la

operacion y el mantenimiento de los trabajos técnicos.

Mediante la implementacion de un sistema de control, el ICE desea, como
institucién, tener unas finanzas sanas, las cuales le permitan mayor
competitividad con las otras empresas que brindan los mismos servicios de

telecomunicaciones en el mercado nacional y extranjero.

Este trabajo de investigacion tiene como fin analizar la utilizacion de la flota
vehicular mediante el estudio de kilometrajes recorridos mensualmente. Asi
mismo, se estudia la cantidad de desplazamientos a distintas zonas del pais con
el fin de evaluar con qué tipo de vehiculo se realiza el traslado para determinar si

es la mejor opcién.



La Direccion Gestion Recursos de Red es la segunda estructura mas grande
a nivel técnico en el area de Telecomunicaciones. Dicha area es la encargada
de velar por los recursos de la Red del Sistema Nacional de Telecomunicaciones
mediante el mantenimiento de equipos, atencidon de averias, instalacion de

equipos, respaldos y otros trabajos técnicos.

— Electromecanica y Civil

Control de Red

staff .
o — Gestion De la Red de Transporte
S - Soporte Tecnico
Direccion Gestion Recursos de Red }
Staff . .
. = Sistemas Fijos
Disponibilidad de Recursos
— Sistemas inaldmbricos

== Plataformas y Multimedia

Figura No. 01 Estructura organizacional DGRR

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, DGRR, 2016.



La Direccion esta compuesta por seis dependencias que a su vez se
extienden por todo el territorio nacional brindando el soporte en materia técnica
para la operacion de los equipos de telecomunicaciones. Dichas dependencias,
ademas, conforman el anillo principal que se encuentra en San Pedro Montes de
Oca. (Anexo 2)

Desde el afio 2013 la institucion ha implementado en su flota vehiculos,
sistemas de control, como lo son las hojas de kilometrajes diario, el Sistema de
Kilometrajes Institucional (SKI), instalacién de dispositivos GPS en el 87% de la
flota segun comunicado con fecha el 31 de agosto de 2016, esto como
herramientas de optimizacion, control y administracion de su flota vehicular que

estd compuesta por 3.126 unidades. (Anexo 3)

Para este estudio solo se contemplan 61 unidades pertenecientes a la
Direccién Gestion Recursos de Red; estan asignadas en San Pedro de Montes
de Oca. Es decir, el fin de la investigacion es implementar un plan piloto primero
aplicable en la zona indicada y que luego sea desarrollado en todo el territorio

nacional.

Esta investigacibn toma en cuenta las particularidades de los vehiculos
segun su tipo, combustible, consumo por kildmetro recorrido, asi como también
la zona a la cual esta asignado. Cada zona visitada requiere un analisis
concreto de las distancias de punto a punto con el fin de optimizar la flota
vehicular y asi desempefiar de una mejor manera las labores requeridas. La idea
principal del control de los vehiculos es permitir ahorrar dinero en combustibles y

gue esto impacte en las finanzas de la empresa.

La presente investigacion analiza el uso de los vehiculos en la Direccion



Gestion Recursos de Red en San Pedro de Montes de Oca la forma en que son
administrados. Asimismo, se revisa la forma en que son asignados para las

distintas labores diarias.

De manera complementaria, se analizan controles llevados a cabo
actualmente para asegurar el uso correcto de los vehiculos segun su necesidad

y el tipo de trabajo que realizan las &reas técnicas.

Los factores tomados en cuenta para la investigacion fueron los siguientes:

e Cantidad de unidades

e Tipos de unidades

e Modelos de las unidades

e Tipo de combustible

e Controles actuales con que cuenta la flota

e Zona geografica a la que estan asignadas

e Tecnologias aplicadas a los controles de las flotas vehiculares
e Andlisis de control de kilometrajes mensuales

e Cantidad de desplazamientos a las distintas zonas del pais

En el transcurso de esta investigacion, la Gerencia de Telecomunicaciones
del ICE solicita, por medio de un correo institucional a cada direccion, que

indique las medidas tomadas con el fin de optimizar el recurso vehicular.

Mision del Grupo ICE

Somos la Corporacion propiedad de los costarricenses, que ofrece
soluciones de electricidad y telecomunicaciones, contribuyendo con el desarrollo

economico, social y ambiental del pais.



Vision del Grupo ICE

Ser una Corporacién lider, innovadora en los negocios de electricidad y
telecomunicaciones en convergencia, enfocada en el cliente, rentable, eficiente,

promotora del desarrollo y bienestar nacional, con presencia internacional.

1.2 Definicion del problema

De acuerdo con una entrevista personal con el Director Ing. Jorge Manuel
Villalobos Segura, en los planteles del ICE se encuentra gran cantidad de
vehiculos estacionados a diferentes horas del dia durante la jornada laboral.
Esta situacion les ha sido dificil de controlar, debido a la falta de estudios que
demuestren qué cantidades de vehiculos estan en las instalaciones en horas
laborales. Actualmente, existe una apreciacion visual de lo ocurrido, por lo que
se desea analizar lo planteado con el proposito de identificar si se trata o no de
un problema. (Anexo 4)

El escenario descrito resta eficiencia a los trabajos realizados por las
distintas areas técnicas encargadas del mantenimiento de los equipos de
telecomunicaciones y afecta el uso de los recursos de la institucién. Los
diferentes procesos que intervienen en los trabajos técnicos realizados dentro de
la DGRR son todos de caracter técnico, por lo que es importante estarse
desplazando hacia las diferentes centrales donde se ubican los equipos de

telecomunicaciones.

El recurso del transporte es de suma importancia para las labores llevadas a
cabo sobre el SNT, ya que son el principal medio de desplazamiento entre los

distintos puntos que se atienden para dar soporte técnico. Muchas veces, al
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presentarse que areas tengan mas vehiculos asignados, se retrasan trabajos de
otras areas, ya que muchas de ellas no cuentan con vehiculos asignados para
sus procesos directamente y, por ende, solicitan vehiculos al Pool de vehiculos
de la DGRR, pero este no posee los recursos necesarios para atender las

solicitudes.

Para analizar las causas y los efectos de lo antes mencionado se utilizé un
Diagrama Ishikawa, el cual permite determinar las posibles causas generadoras
del problema y las que son mas importantes de corregir para la Direccion, ya
gue representan la raiz del problema. Los afectados principales con este
problema son los clientes del ICE, quienes hacen uso de los diferentes servicios
brindados por la institucion mediante la marca Kolbi, hecho que impacta de

manera negativa en la perspectiva del cliente final.

1.3 Justificacion del proyecto

El ICE nace con la mision de brindar servicios de Electricidad y
Telecomunicaciones, procurando el desarrollo econdmico, social y ambiental del
pais, por lo que es necesario que sus acciones sean ejemplo de optimizacion de
recursos segun la normativa de Control Interno R-CO-9-2009, en el capitulo IV,

en el punto 4.3.1, que textualmente dice lo siguiente:

“El jerarca y los titulares subordinados, segun sus competencias, deben
establecer, actualizar y comunicar las regulaciones pertinentes con respecto al

uso, conservacion y custodia de los activos pertenecientes a la institucion”

Este trabajo de investigacion contribuira a optimizar la flota de vehiculos con

gue cuenta la Direccién Gestion Recursos de Red en San Pedro de Montes de
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Oca para realizar sus labores técnicas en los equipos de telecomunicaciones.

Se realizaran mejoras para esta Direccion, estas disminuiran los costos de
operacion y mantenimiento mediante el uso correcto de los recursos de

transporte.

Con la realizacién de este proyecto de graduacion sobre la optimizacion de
la flota vehicular, se pretende mejorar la utilizacion que actualmente se tiene de
las unidades, de manera que se contribuya con la Direccion en la toma de
decisiones con respecto al uso de vehiculos y la carencia de controles sobre

estos.

Para obtener los datos de los kilometrajes se envia un correo al
departamento de Control de Operaciones Logisticas, para que sean ellos

quienes brinden la informacién por analizar. (Anexo 5)

La media de la utilizacion de los vehiculos durante los meses de setiembre,
octubre, noviembre, diciembre de 2016 y enero y febrero de 2017 es de 1.329
kilometros; y 30 de los 61 vehiculos asignados a San Pedro no cumplen con
este dato estadistico. (Anexo 6)

Como se aprecia en la siguiente Tabla, 30 vehiculos no cumplen con la

media del total de la cantidad de recorrido, que fue de 1.329 kildbmetros.
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Tabla 01. Vehiculos por debajo de la media en seis meses de analisis

Vehiculo Tipo Prom Km
- j—
1 4554 STATION PEQUERNA 516
> acac PISK UP MED CAB 1104
3 as884a RURAL GRANDE 4X4 1.169
a 4963 p'CKséﬁc'V'SEZCAB 1.160
5 5057 STATION PEQUERNA 979
6 5070 STATION PEQUERNA 702
7 5081 STATION PEQUERA o915
8 5088 STATION PEQUERNA 710
=} 5301 p'CKg:B'\:E(Z poBs 1.061
10 5353 STATION PEQUERNA 502
11 5359 STATION PEQUERNA 612
12 5405 STATION PEQUERNA as2
13 5848 RURAL GRANDE 4X4 1.198
14 5897 STATION PEQUERNA o955
15 5938 p'CKé’EB'\ZiZ poB 1.307
16 5964 p'CKé’EB'\iEXZ DoBs 1.371
17 6020 STATION PEQUERNA o66
18 6280 STATION GRANDE 4X4 741
19 6532 PANEL PEQUERNA 1.019
20 6574 PANEL PEQUERA 1.127
21 c753 AUTOMOMIL 729
22 6757 A;ET(S)L'JV'EC:(IV&L 501
23 s7o6 PICK UP MED CAB 1.201
24 6803 p'CKSEz(;AEE:ZCAB 1.24a8
25 6886 STATION MEDIANA 4X4 013
26 6942 P'CKSEB'\Z'?(Z' bob 1.143
27 7030 P'CK(';':B'\Q?(Z poB 1.320
28 7087 p'CZEEgEQALCAB 1.127
29 sas1 AUTOMOMIL 263
30 sss2 AUTOMOMIL s23

Fuente: Departamento de Administracion de Logistica, ICE, 2017
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Como se estima en la tabla anterior, casi el 50% de la flota signada a San
Pedro no supera la media, esto evidencia que unos vehiculos posiblemente

estén subutilizados.

A través de la metodologia DMAIC se busca dar soluciones efectivas y
constantes a lo largo del tiempo para el beneficio de la Direccion y sus labores
de operacién y mantenimiento, con medidas de control eficientes y eficaces que

mejoren el uso de la flota vehicular.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Elaborar, de manera 6ptima, un plan de optimizacién sobre el uso de la flota
vehicular en la Direccidon Gestion Recursos de Red del ICE en San Pedro de
Montes de Oca mediante un estudio de kilometrajes y desplazamientos a las

distintas zonas.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacién actual de la flota vehicular de la Direccion de
Gestion de Recursos de Red del ICE en San Pedro de Montes de Oca.

2. Evaluar econdmicamente la propuesta bajo el enfoque de costo beneficio
en el ICE en San Pedro de Montes de Oca.

3. Disefar una propuesta que optimice la utilizacion de los vehiculos del ICE
en San Pedro de Montes de Oca.

4, Establecer las herramientas de control y seguimiento de la propuesta a

partir de la puesta en marcha del proyecto en el ICE en San Pedro de Montes de
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Oca.

1.5 Alcances, exclusiones y limitaciones

1.5.1 Alcance de la investigacion

Mediante un estudio ingenieril que permita la definicion del problema, se
llevara a cabo la medicién de las posibles causas que lo provocan. Ademas, se
desarrollard un andlisis de los datos, asi como una implementacién de
oportunidades de mejora y de control que permita una optimizacion de la flota

vehicular; con base en lo anterior se desarrolla este trabajo de investigacion.

La investigacion se enfocara en la flota vehicular de la Direccion Gestion
Recursos de Red del ICE, ubicada en San Pedro de Montes de Oca. Se iniciara
con la recoleccibn de datos por medio de tablas de Excel, entrevistas,

observacion y grupos de enfoque.

Con lo anteriormente explicado se pretende informar a la Direccién acerca
de la importancia de controlar la flota vehicular para asi obtener el mejor
desempefio de los vehiculos. Igualmente, se elaborar4 un sistema de control
para la disminucién de los costos de operacién y mantenimiento, asi como un
mejor manejo de los recursos. Ademas, se implementaran herramientas de
Ingenieria Industrial, como lo son la creacion de diagramas especializados a
partir de los cuales se obtengan datos mas concretos de utilizacion, como lo son

la cantidad de kilometros recorridos por mes y las zonas visitadas.

Debido a la cantidad de unidades sometidas a andlisis, se determina que la

investigacion debe enfocarse en kilobmetros y lugares visitados a lo largo del
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territorio nacional.

1.5.2 Exclusiones de la investigacion

Del analisis de esta investigacion se excluyen los vehiculos tipo motocicleta
0 cuadriciclo, ya que su impacto econémico se considera minimo por ser medios

de transporte de poco consumo y mantenimiento.

Otra variable que se excluye de esta investigacion es el uso del recurso
humano, ya que debido a la gran cantidad de unidades por analizar y de acuerdo
con el tiempo con el que se cuenta para la elaboracién de este trabajo de

investigacion, se tomo la decisidén de excluir este factor de la investigacion.

1.5.3 Limitaciones de la investigacion

Una de las limitantes para esta investigacién es que solo se pueden analizar
los histéricos de kilometrajes y los lugares a los que fueron desplazados, esto
debido a la falta de informacién recopilada que pudiera ser importante, tal como

lo son las horas trabajadas.

El sistema de GPS solo guarda informacién de los ultimos 30 dias en la
plataforma, por lo que se carece de informacion de ese sistema de control para

esta investigacion.

Al ser el ICE una empresa estatal, sus datos son de orden publico; sin
embargo, la Ley de Fortalecimiento de las Telecomunicaciones de la SUTEL

sugiere que gran cantidad de informacion manejada no debe ser expuesta
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debido al alto grado de competitividad de las operadoras.

Por lo tanto, cuando la informacién sea considerada sensible, se analizara
en una forma global con tal de no exponer informacion que pueda ser utilizada

por los competidores en contra del ICE.

Con respecto a las propuestas de esta investigacion, cabe mencionar que
por ser una institucion publica, esta se encuentra sujeta a una serie de factores
gue impiden que la propuesta sea implementada de inmediato. Dicha situacion
se debe a que toda propuesta debe ser analizada a nivel de Division y esta lleva
un trdmite de mas de 3 meses, por lo que la implementacion no va a ser posible

debido al tiempo que requiere su realizacion.

17



Capitulo Il

Marco teodrico



En este capitulo se da apoyo tedrico a la presente investigacion. Ademas, se
hace referencia a conceptos importantes que fueron tomados en cuenta para la
estructura de este trabajo, mediante el uso de términos necesarios para su

desarrollo.

2.1 Marco conceptual general

El marco tedrico de una investigacién consiste en un modelo de desarrollo
investigativo en el cual se ponen en evidencia las distintas variables que
formulan el problema. De esta manera, se van introduciendo las distintas teorias
de los antecedentes que se tienen y propician la investigacién. Dicha
herramienta permite conocer el orden en que se va a fundamentar la

investigacion y bajo qué marcos de referencia se van a obtener los resultados.

Asimismo, en él se detallan conceptos basicos y herramientas de ingenieria
industrial por ser una de las ingenierias mas aplicadas dentro los procesos de

produccion de los bienes o servicios y que esta enfocada en la mejora continua.

Conforme se desarrolle la investigacion, es importante revisar los procesos
de estudio, ya que estos permiten hacer un cambio o un paso de un estado a
otro y ademas indican una serie de concatenados, consecuencia de un hecho
(Watzlawick, 1991, p 303.).

2.1.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es, por definiciébn, la rama de las ingenierias
encargada del analisis, interpretacion, comprension, disefio, programacion y
control de sistemas productivos y logisticos con miras a gestionar, implementar y
establecer estrategias de optimizacion con objetivos de lograr el maximo

rendimiento de los procesos de creacién de bienes y/o servicios.
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La ingenieria industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacion de sistemas
integrados de personas, materiales, informacion, equipo y energia. Se basa en
el conocimiento especializado y habilidades en las ciencias matematicas, fisicas
sociales junto con los principios y métodos de analisis de ingenieria y disefio,
para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtengan de tales
sistemas (Schimid, 2002, p. 943).

2.1.2 Optimizacién

Se refiere al aprovechamiento de los recursos con que se cuenta para
elaborar productos o servicios mediante estudios de ingenieria que permiten
minimizar los costos de las operaciones en una empresa. Ademas, se refiere a
la accion de hacer una mejora en un proceso, buscando la eficiencia y la eficacia
en el desempefio de las labores que intervienen en un producto o servicio. Asi
mismo, es aplicar una reingenieria de mejora mediante la investigacion y la
aplicacion de herramientas de ingenieria de mejora de los procesos que

permiten disminuir el margen de error o la variabilidad del proceso en estudio.

2.1.3 Estadistica

La estadistica trata del recuento, ordenacion y clasificacion de los datos que
se obtienen a partir de las observaciones, de manera que sea posible hacer
comparaciones y sacar conclusiones.

Un estudio estadistico consta de las siguientes fases:

° Recogida de datos.

° Organizacion y representacion de datos.
° Analisis de datos.

° Obtencion de conclusiones.
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“Disciplina cientifica dedicada al desarrollo y aplicacion de la teoria y las técnicas
apropiadas para la recoleccion, clasificacion, presentacion, analisis e
interpretacion de informacion cuantitativa obtenida por observacion o

experimentacion” (Gomez, 2003, .p. 5).

2.1.3.1 Estadistica Descriptiva

“La Estadistica Descriptiva registra los datos en tablas y los representa en
gréficos. Calcula los pardmetros estadisticos (medidas de centralizacion y de

dispersion), que describen el conjunto estudiado” (Gomez, 2003, p. 18).

2.1.4. Muestra

Segun Galindo (2008), la muestra es una porcién extraida de un conjunto
gue se considera como una parte representativa. Por su parte, el muestreo es la
herramienta fundamental de la investigacion. El valor del muestreo radica en la
posibilidad de conocer el conocimiento de la poblacion infinita, a partir de su
subconjunto. Con la observacion o medicion de todos los individuos de una
poblacién, se pueden conocer sus caracteristicas mas relevantes. Segun este
autor, para que una muestra sea representativa es necesario cumplir con dos

principios fundamentales:

a. Todos los elementos del universo deben tener probabilidad de ser incluidos en
la muestra.
b. La probabilidad de cada elemento de ser incluido en la muestra debe ser
conocida.

Para que la muestra sea representativa, se debe asegurar que cualquiera de

los elementos que constituyen la poblacion tenga la posibilidad de ser elegido.
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2.1.5 Diseio muestral

Un concepto bésico en la teoria del muestreo que debe definirse claramente
para construir el marco muestral es la unidad de muestreo, este se refiere a la
unidad minima de observacion de la que se obtendra informacion de las
variables utiles. Por convencién estadistica, se usard N para referirnos al
namero de unidades de muestreo que integran el universo y n para el nimero de

unidades de muestreo en la muestra.

2.1.5.1 Muestreo aleatorio simple

Consiste en elegir en forma aleatoria n unidades muestrales del universo. Es
el proceso de otorgar la misma oportunidad de seleccion a todas las unidades
muestrales en una sola ocasion.

Se asigna un numero a cada unidad muestral y se selecciona la muestra
aleatoriamente con ayuda de tablas de numeros aleatorios, en este caso

calculadora (shift Ran#), etc.

2.1.5.1.1 Poblacién

Es el conjunto de elementos, individuos o entes sujetos a estudio y de los

cuales se desea obtener un resultado.

2.1.5.1.2 Variable

Es la caracteristica que se esta midiendo.

2.1.5.1.2.1 Variable cuantitativa

Es aquella que expresar numéricamente: edad, peso, etc.
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2.1.5.1.2.2 Variable discreta

Aquella que entre dos valores proximos puede tomar a lo sumo un numero

finito de valores.

2.1.5.2 Variabilidad

Una medida de dispersion o variabilidad determina el grado de acercamiento
o distanciamiento de los valores de una distribucion frente a su promedio de
localizacion, sobre la base de que cuanto més grande sea el grado de variacién,
menor uniformidad tendran los datos (sinbnimo de heterogeneidad) y, por lo
tanto, menor representatividad o confiabilidad del promedio de tendencia central
o localizacion por haber sido obtenido de datos dispersos. Por el contrario, si
este valor es pequefio (respecto a la unidad de medida), entonces hay una gran
uniformidad entre los datos. Cuando es cero quiere decir que todos los datos

son iguales (Gémez, 2003, p. 317).

2.1.5.3 Error experimental

Se refiere a la diferencia permitida entre la media de la muestra y la media
del universo. Se fija de acuerdo con el conocimiento previo que se tiene del
fendmeno y es aconsejable que se encuentre entre el 10% y el 20%, lo cual
puede expresarse también en valores absolutos con las unidades de medicion

de la variable en cuestion.

2.1.5.4 Media Aritmética

Es la medida de posicion central mas utilizada, la mas conocida y la méas

sencilla de calcular, debido principalmente a que sus ecuaciones se prestan para
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el manejo algebraico, lo cual la hace de gran utilidad. Su principal desventaja
radica en su sensibilidad al cambio de uno de sus valores o a los valores
extremos demasiados grandes o pequefos. La media se define como la suma

de todos los valores observados, divididos por el nUmero total de observaciones.

Media aritmética= Suma de todos los valores observados

NUmero total de observaciones

2.1.5.5 Desviacion estandar

Al tomar el cuadrado de las desviaciones con respecto a la media para el
célculo de la varianza, las unidades en que estan dados los datos también se
expresaran en unidades al cuadrado. Esto puede no tener sentido. Ahora bien,
al tomar el cuadrado, la diferencia real entre el dato particular y la media se
magnifica. Estas circunstancias condujeron a que se le hiciera una modificacion
a la anterior medida y se llegd de esta manera al concepto de desviacion

estandar, la cual se define como la raiz cuadrada de la varianza, esto es:

N

1 AV

S = m Z(Xl —X)
=1

2.1.6 La clasificacion ABC

Esta clasificacibn permite categorizar los articulos por su nivel de
importancia, significado y costo. Es una de las herramientas mas valiosa en el
control. Con esta se analiza los articulos segun su costo y rotacion. En

empresas donde se trabaja con volumenes tan altos de inventario es necesaria
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la correcta utilizacion de esta herramienta. “El analisis ABC nos permite
distinguir tres categorias de productos y cada una de ellas debe definirse en
funcidn de la parte de la cifra de negocios que representa” (Pérez y Bastos,
2006, p. 14).

Segun Pérez et al. (2006), la clasificacion ABC se divide de la siguiente
forma: el veinte por ciento del total de los articulos representan el ochenta por
ciento del valor del inventario, estos solo los articulos A. El treinta por ciento
equivalentes al quince por ciento del valor econémico son los articulos B. Y, por
altimo, el cincuenta por ciento faltante representa solo el cinco por ciento del

valor, estos son los articulos C.

2.1.7 Flota vehicular

Cantidad de vehiculos con que cuenta una empresa para realizar sus
operaciones de bienes o servicios mediante una logistica previa establecida
sobre su utilizacién y las tareas por realizar. Esta representa uno de los activos
de mayor valor para la empresa, ya que de ella depende que sus productos o

servicios lleguen a sus clientes en forma oportuna.

2.1.8 Recorridos

Distancias establecidas entre dos puntos que permiten la medicion con una
unidad de medida establecida, esta, por lo general son los kilometros, con lo
cual se analizan una serie de variables que intervienen en el recorrido. Por
medio de estos es posible obtener costos de transporte de gran importancia para
la cadena de abastecimiento de toda empresa. Mediante los recorridos se puede
determinar tiempos de entrega de productos o servicios, lo cual permite obtener

una mejor vision de los clientes hacia la compaiiia.
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2.1.9 Movimientos

Se refiere a la cantidad de movimientos que realiza un cuerpo desde un
punto, que es tanto el punto de partida como el de llegada. A partir de este, se

establecen mediciones sobre la cantidad de trabajos realizados.

2.1.10 Costos de operacién

Son los gastos relacionados con la operacion de una empresa, de un
dispositivo, componente o equipo de instalacion que permite brindar servicios o
vender productos.

2.1.11 Lluvia de ideas

También denominada tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo
grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. Es una técnica en grupo para lograr ideas originales en un

ambiente relajado. Requiere la participacion de todos los miembros.

Con la utilizacién de dicha técnica se alcanzan nuevas ideas y soluciones
creativas e innovadoras, pues se rompe con paradigmas establecidos. El clima
de participacién y motivacion generado por la lluvia de ideas asegura mayor
calidad en las decisiones tomadas por el grupo, mas compromiso con la

actividad y un sentimiento de responsabilidad compartido por todos.
Esta herramienta puede ser benéfica, ya que fomenta la participacion entre

los miembros de la entidad para brindar alternativas a un problema que puede o

no afectar a toda la organizacion.
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Es necesario considerar que la busqueda de soluciones a un problema no
debe ser una tarea complicada, sino un espacio en el cual todos puedan
colaborar y exponer sus puntos de vista. Para iniciar la utilizacion de la
herramienta, es preciso considerar ciertos lineamientos que permitirdn
aprovechar al maximo tanto el potencial de cada persona como el de la

herramienta.

Durante la sesion se debe mantener una “mente abierta”, esto implica no
criticar ninguna de las ideas expresadas. Lo anterior se debe a que el objetivo de
la lluvia de ideas es generar la mayor cantidad de alternativas posibles sin
importar la calidad de estas. Otro aspecto por considerar es que se recomienda
hacerlo, al menos, con dos personas y con maximo un grupo de entre cinco a
doce personas. Las ideas presentadas por otros pueden servir de guia o base

para la generacion de nuevas ideas.

2.1.12 Diagrama de flujo

“El diagrama de flujo se refiere a la creacién de un diagrama visual para describir
un proceso de transformacién” (Schroeder, Meyer y Rungtusanatham, 2011. p.
111).

Al disefiar un diagrama de flujo se deben seguir principios para generar un
diagrama facil de entender para aquellos individuos no familiarizados con el
proceso, de modo que se les facilite el analisis del flujo de proceso.

Dichos principios son consistentes con la filosofia del proceso, la cual lo

visualiza como un sistema de insumos, productos, clientes, proveedores,

fronteras y pasos de procesamiento y flujos. Los principios son 6:
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1. Identificar y seleccionar un proceso (o sistema) relevante de transformacion
para su estudio: aqui se puede hablar de la totalidad de suministros de un
producto o servicio, para toda la empresa o para parte de ella.

2. ldentificar a un individuo o a un equipo de individuos que sean responsables
del desarrollo del diagrama de flujo, e idealmente, de los analisis de
subsecuentes: el equipo que se encargue de este principio no solo debera tener
alguna familiaridad con el proceso de transformacion, sino que, ademas, deberia
tener autoridad para iniciar o/y implantar cambios al proceso de transformacion
seleccionado.

3. Especificar las fronteras del proceso de transformacion: estas barreras son los
puntos en los cuales inicia y termina el proceso, los clientes y proveedores, asi
como a las actividades que deberian evaluarse.

4. Identificar y secuenciar la actividad o las actividades operacionales necesarias
para completar el producto final para los clientes: en un diagrama de flujo de un
proceso, es indispensable manifestar lo que estd realmente sucediendo y no lo
gue uno piensa que esta ocurriendo.

5. Identificar las métricas del desempefio para los pasos o las actividades
operacionales dentro del proceso de transformacién seleccionado: estas
métricas deberian estar vinculadas con el desempefio del proceso general de
transformacion.

6. Trazar el diagrama de flujo al definir y usar simbolos de manera consistente:
el diagrama de flujo se debe trazar con los simbolos correspondientes
(Schroeder et al. 2011. p. 111).
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Tabla 02. Simbologia de Diagrama de flujo

Diagrama de flujo

Simbolo

Significancia

@

Este simbolo muestra el principio y el final del diagrama de flujo, con ello se
especifican las fronteras del proceso de transformacion por estudiar. Las
palabras PRINCIPIO y FINAL deben escribirse en la parte interior del simbolo
con proposito de claridad.

Este simbolo denota un paso operacional o una actividad que debera
ejecutarse. Debe escribirse una breve descripcion del paso operacional o de
la actividad incluida dentro del simbolo con propésito de claridad.

Este simbolo representa una decision, una evaluacién, o una condicion: Sl
ENTONCES, que tiene multiples resultados posibles (por ejemplo: ramas de
flechas). La decisidn, evaluacion o condicion debe escribirse adecuadamente
dentro del simbolo con propésito de claridad. Cada rama de flecha
Decision/Evaluacion debe estar bien etiquetada para denotar el significado de
la decision, evaluacion o condicion.

Este simbolo expresa la direccién del flujo dentro del diagrama; el flujo podria
ser de materiales, informacion o personas (por ejemplo clientes).

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2.1.13 Diagrama Ishikawa

También conocido como diagrama de espina de pescado o de causa-efecto,

es un medio para recolectar informacién sobre las causas del problema y los

efectos que producen en un sistema productivo donde son ordenadas y

asignadas a las caracteristicas que definen el problema.

Segun Kume (2002), el diagrama de causa y efecto, también conocido como

Ishikawa,

es una forma de organizar y representar las diferentes teorias

propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como el
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diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases
de diagndstico y solucion de la causa. Este fue concebido por el ingeniero

japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el afio 1953.

Se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:
diagrama de espina de pescado, pues consiste en una representacion grafica
sencilla, en la que puede verse, de manera relacional, una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, esta representa el problema por

analizar, el cual se escribe a su derecha.

Existen tres tipos de diagramas de Ishikawa:

° Diagrama de proceso: en el que se colocan los diversos procesos
requeridos en las ramas para la fabricacion del producto.

° Diagrama de producto: en el que se colocan las partes o componentes
del producto en las ramas.

° Diagrama general: en el que se colocan todas las caracteristicas
directamente en las ramas.

Aspectos o factores por considerar en las 6 M: se determinan las frases

reguladoras para cada una de las ramas.

2.1.14 Seis Sigma

El reto de las empresas de la actualidad es mejorar la calidad de sus
productos y procesos durante su desarrollo y no solo durante la manufactura, ya
gue es mejor y de menor coste el prevenir que corregir. A partir de este
momento es que la metodologia Seis Sigma entra en juego para alcanzar esta

meta.

El concepto Seis Sigma fue originalmente concebido por la Corporacion
Motorola en 1982 por Bill Smith, como estrategia de negocios y mejora de la

calidad. Posteriormente, el concepto fue mejorado y popularizado por General
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Electric hasta convertirla en toda una filosofia mundial.

Seis Sigma es un proceso que ayuda a tomar decisiones basadas en datos
(informacion) y ofrece una metodologia estructurada para alcanzar mejoras
mediante el uso sistematico de herramientas estadisticas, estas se identifican de

la causa raiz y llevan a la reduccién de la variabilidad de procesos o servicios.

Seis Sigma produce resultados financieros superiores, pues utiliza
estrategias de negocios que reviven comparias, pero también permite ir a la

cabeza de los deméas competidores.

Si se quieren entender los valores de la organizacion, solamente se necesita
ver qué estan midiendo, registrando, analizando, reportando y cuéles acciones

estan llevando a cabo en las operaciones.

La estadistica es una ciencia esencial en el uso de esta disciplina, pues
actia como un microscopio poderoso que hace visible lo que antes era invisible.
La estadistica crea los fundamentos para la calidad, que se traduce en

rentabilidad y acciones de mejora en el mercado.

Los origenes del Seis Sigma remiten a su nacimiento en Motorola, en 1979,
cuando Art Sundryen, una junta gerencial, proclamoé: jEl problema real de
Motorola es que su calidad apesta!, para esa época casi todas las compafiias de
América creian que la calidad costaba dinero, Motorola vio que mejorando la
calidad, mejoraria los costos. Ellos creian que deberia costar menos producir los
productos de alta calidad. También creian que los esfuerzos para alcanzar la
calidad no dependian de detectar y corregir, sino de prevenir defectos a través

de controles de manufactura y el disefio de productos.

Esto dio pie a que Motorola empezara a cuestionarse coOmo mejorar la

calidad y simultaneamente reducir el tiempo de produccién y costos, de manera
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gue se enfocaron en el disefio de manufactura. Seis Sigma les permitio ser
proactivos en lugar de reactivos. Con esto se logréo hacer mejoras a todas las
operaciones de sus procesos, Yy se obtuvo resultados de una manera mas rapida

y efectiva.

Seis Sigma aplica a productos y servicios, no a las compafiias que los
producen o proporcionan. Existe una importante diferencia entre productos vy
procesos Seis Sigma y compafias Seis Sigma. Entre sus principales acciones,
simplifica sistemas y procesos, mejora la habilidad y encuentra la forma de
control de sistemas y procesos continuamente. Por esto es que todas las

compafiias deben alcanzar Seis Sigma en todo lo que hacen.

Es importante entender que Seis Sigma se aplica a una caracteristica critica
de calidad (CTQ), no al producto. Asi, de esta manera es correcto decir que el
promedio de oportunidades de no conformancia de un producto es Seis Sigma.
El resultado final de un producto o servicio esta basado en lo que pasa durante
Su proceso. Se debe tener en cuenta que Seis Sigma y la estrategia de mejora
de resultados son dos elementos distintos. Seis Sigma es la filosofia y la meta.

La estrategia proporciona los medios para alcanzar la meta exitosamente.

Seis Sigma proporciona a la compafiia herramientas universales que
pueden ser sistematicamente aplicadas a problemas y luego ser usadas para
medir los resultados. Es una forma sistematica de reducir la variabilidad de los

procesos y reducir los costos.
Los clientes quieren comprar los productos o servicios de la mas alta calidad
y al menor costo, asi como las compafias quieren producir bienes o servicios de

la mas alta calidad al menor costo.

Las compafiias se enfocan en el proceso de calidad y los consumidores en

productos y servicios de calidad.
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2.1.15. Metodologia DMAIC

En el estudio de procesos mediante la filosofia Seis Sigma uno de los
conceptos que mas se utiliza es DMAIC, con el que se quiere establecer una

fuente de origen de la variacion y promover mejoras que la reduzcan.

Dentro de la mejora de procesos esta incluido el ciclo DMAIC, que es
utilizado como parte de la metodologia Six Sigma. La identificacion de los pasos
encamina, principalmente, a la identificacion y ponderacion de los procesos para
identificar las opciones de mejora halladas durante cualquier proceso
investigativo (George, 2003, p. 24).

DMAIC es un acrénimo que significa Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Es un enfoque estructurado, disciplinado y riguroso para el
mejoramiento de procesos que consiste en las cinco fases antes mencionadas,
de manera que cada fase se encadena l6gicamente con la fase previa asi como
con la siguiente. La razdn para seguir esta rigurosa metodologia es para poder
alcanzar la dificil meta de 3,4 defectos por millén de oportunidades o reducir la
variabilidad del proceso que esté siendo analizado. La estandarizacién es un

punto de partida para empezar a reducir la variabilidad.

2.2 Marco de la Gestién del Proyecto

Los proyectos de Ingenieria Industrial se someten a diferentes metodologias
de trabajo para mejorar la calidad de los sistemas de manufactura o para
mejorar el enfoque al anadlisis de desempefio de los sistemas de trabajo. El
estudio obtiene mayor relevancia si el ordenamiento es consecutivo, entendible y
a su vez muestra las etapas en que se ha ido desarrollando, para ello la

ingenieria industrial tiene una metodologia atinente llamada DMAIC con
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conceptos de 6 Sigma (Pande, Neuman, Cavanagh, 2002, p189.).

El método DMAIC, cuyo acronimo significa definir, medir, analizar, mejorar, y
controlar, se utiliza para el mejoramiento significativo y consistente dentro de
una organizacion, en areas donde el proceso no estd alcanzando las
especificaciones de los clientes. Ademas, radica en la utilizaciéon de procesos
usados por Seis Sigma. Este meétodo sigue un formato estructurado y
disciplinado basado en el planeamiento de una hipétesis (Ocampo y Pavén
2012, p233.).

Seis sigmas es la metodologia que por naturaleza se enfoca en métricas de
eficiencia operacional, tiempos de entrega, costos de calidad y defectos por
unidad; ademas de disefar productos y procesos que logren que la variacion de

las caracteristicas dé calidad (Gutiérrez, 2013, p153.).

Dicha metodologia consiste en 5 fases conectadas de manera l6gica entre
si que son: definir, medir, analizar, mejorar, y controlar. Cada una de las fases

se interrelacionan con el fin de obtener un resultado comun.

2.2.1. Primera fase: definir

Es la fase inicial de la metodologia, a partir de ella se identifican posibles
proyectos de mejora dentro de una compafiia y en conjunto con la direccion de
la empresa se seleccionan aquellos que se juzgan mas prometedores
(Bersbach, 2009). Se dice, también, que es una de las mas importantes, ya que
orienta el proyecto con los objetivos y los pasos a seguir. En algunos casos se

centra en la seleccién de proyectos de alto retorno de la inversion.

Debe contestar preguntas como: ¢por qué es necesario resolver esta
situacion? ¢ Cual es el flujo del trabajo? ¢Qué se busca lograr en el proceso?

¢, Qué se necesita para lograr completar el proyecto exitosamente? La fase de
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definir es la que guia la ruta y la limitacion de los recursos.

En el caso de este proyecto, para definir la problematica los objetivos fueron
importantes, pues direccionan la investigacion a un norte especifico. Contestar
las preguntas antes mencionadas permite desarrollar los puntos criticos y los

alcances de la investigacion.

Para documentar la definicibn de un problema, se deben utilizar

herramientas tales como:

e El cuadro del proyecto debe incluir informacion como:

e Definido del problema: se debe tomar una fotografia del proceso sin
eliminar o adicionar informacion. Solo se analizan las causas y los
sintomas, no se dan soluciones.

e Tiene como objetivo limitar adénde se quiere llegar, qué es lo que se
busca. Se busca que sea especifico, medible, alcanzable, realista. En
caso de que no se pueda determinar el objetivo en esta etapa, se podria

definir en la etapa posterior del DMAIC, llamada “Analizar”.

Ademas, se busca definir los limites del problema para tratar de no incluir
dentro del analisis otros aspectos no relevantes para el problema, temas como
definir dentro del problema el producto afectado o el equipo de trabajo son

algunos de los aspectos importantes por definir dentro del alcance.

2.2.2. Segunda fase: medir

Consiste en determinar el comportamiento del proceso. Para ello se necesita
identificar las caracteristicas en el proceso o producto que el cliente percibe
como clave, pues es la manera como se medira la capacidad. Ademas de
establecer técnicas para recolectar informacion y documentar el proceso actual,

la validacion y la evaluacion del proyecto que se esta trabajando (Bersbach,
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2009).

Algunas herramientas incluidas en esta etapa son diagramas de Pareto,
diagramas de flujo, medicién de la capacidad del proceso, entre otras. En
ocasiones, esta fase proporciona claves que dirigen la investigacion hacia las
areas mas problematicas para poder solucionarlas. Igualmente, arroja
informacién cuantitativa para analizar numéricamente lo que estd sucediendo
(Gutiérrez, 2013).

Mediante la utilizacién de herramientas ingenieriles como las mencionadas y
diagramas de causa y efecto se van dando las pautas y asimilando el
diagndstico de lo que esta sucediendo. En la compafiia, el impacto se inicia con
la medicion de la capacidad de las areas de trabajo, esta se obtiene por medio

de la recoleccién de informacion.

2.2.3. Tercera fase: analizar

Esta fase analitica identifica las brechas entre el desempefio real y objetivo,
permite determinar las causas de esas lagunas, revisar como las entradas del
proceso afectan las salidas y las oportunidades de mejora. Es muy especifica,
pues debe revisar cuidadosamente todos los detalles. En la mayoria de los
casos no habrd mas de tres causas que estén afectando el sistema, no es muy
garantizado que existan demasiadas causas, pues no podran atenderlas a
todas. (Brue, 2002).

Esta tercera etapa permite identificar la causa raiz del problema y determinar
las oportunidades de mejora. Para el analisis de causa raiz se cuenta con varias

herramientas de la ingenieria tradicional, entre ellas se pueden nombrar:

° Diagrama causa-efecto, Diagrama de Ishikawa o Diagrama de pescado.

36



° Lluvia de ideas.
Para identificar las causas mas relevantes se pueden utilizar herramientas

ingenieriles como lo son:

° Diagramas de Pareto
° Diagrama de flujo
° Diagrama de proceso

2.2.4. Cuarta fase: mejorar

La fase mejorar se centra en comprender las causas principales encontradas
en la fase llamada analizar, con la intenciébn de eliminarlas y alcanzar el
rendimiento esperado. El punto principal de esta fase es la mejora del proceso.
Algunas de las herramientas del Seis Sigma utilizadas son: andlisis de regresion,
prueba hipotesis, disefio de experimentos. Ademas, permite idear soluciones
potenciales, identificar soluciones que sean mas faciles de efectuar e

implementar mejoras reales (Bersbach, 2009).

Una vez determinada la solucion del problema y luego de haber probado la
solucion a través de experimentacion, los lideres del proyecto, en conjunto con
su equipo, deben definir el plan de implementacion de la solucion, este se puede
realizar a través de un diagrama de Gantt. Ademas, se debe de incluir en el
Gantt el método para controlar que la solucién sea sostenible en el tiempo, para

ello el proceso de solucién continda con la quinta y ultima etapa.

2.2.5. Quinta fase: controlar

La fase control se refiere al mantenimiento de los cambios realizados en la
fase anterior. Los mejores controles son los que no requieren supervision. Entre
ellos se pueden mencionar generar un plan detallado para monitorear la
solucion, en el cual se observe mejoras implementadas, registrar un plan y

actualizarlo de forma regular. Mantener una rutina viable de entrenamiento de
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los funcionarios. En la empresa es necesario que este plan propuesto lleve un
seguimiento, para que en un momento determinado se registren las mejoras

realizadas.

Ese plan debe llevarse por objetivos para que el sistema de calidad funcione
a largo plazo, ademas de darle el seguimiento necesario. Muchos de los malos
manejos en las compafiias implican que no existe un encargado que dé

continuidad a las implementaciones. Para esto es necesario:

° Métricas de seguimiento: se pueden definir métricas internas, las cuales
permitan dar seguimiento a los resultados de los cambios, ademas de generar
ideas acerca de cOmo mejorar el mismo proceso.
° Test de normalidad: este test permite determinar si los datos obtenidos a
partir de la solucién se encuentran dentro de una distribucion normal.
) Inspecciones: a través de inspecciones se puede verificar y obtener datos
si la solucién es utilizada por los operarios o el personal que esta directamente
involucrados en el proceso.

Al finalizar el proyecto, se debe hacer una reunién de cierre del Cuadro del
Proyecto, esta sesion debe brindar los resultados finales de la mejora en el

proceso, asi como también las herramientas para su seguimiento y control.
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MEJORAR ‘ ANALIZAR

Figura No. 02 DMAIC

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Los procesos de trabajo dentro de las empresas permiten determinar como
se producen los bienes y/o servicios, ademas de como se genera la distribucion
de los estos y qué departamento involucra un proceso determinado. El redisefio
de los procesos se puede definir como la seleccién de los procesos que, por su
impacto o importancia, se deben optimizar de forma prioritaria. Para ello se
elabora una lista de los procesos y se establecen prioridades para optimizarlos,
bajo la 6ptica de simplificacién (Ballou, 1999).

Ahora bien, si la finalidad de una optimizacién de la flota fuera solo la
reduccién de los costos, la empresa obtendria un Unico beneficio. Pero la
optimizacién de flota permite incrementar la eficiencia en todos los procesos
productivo en los que participan los vehiculos. En un mundo que exige cada vez
mas tener un servicio o producto adecuado, en el momento y lugar adecuado, la
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optimizacién adquiere un valor muy importante.

Esta investigacion permitira a la empresa una disminucién en el consumo de
combustible, de una manera que se utilice el vehiculo mas o6ptimo a la
realizacion de los trabajos, lo cual significa un mejor uso del recurso vehicular.
La optimizacion de una flota vehicular, en general, se centra en cuatro beneficios

principales que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 03. Principales beneficios de la optimizacién de flotas

Reduccion de costes | Mejora en la gestidon de la flota que permite
aprovechar vehiculos infrautilizados.

Mejora en la calidad | Reaccion ante imprevistos de cualquier manera
del servicio inmediata para satisfacer al cliente y afianzar su
confianza.

Ahorro de tiempo Ahorros gracias a la automatizacion de la planificacion
de rutas.

Cumplimiento de las | Los condicionantes introducidos en el sistema son
normativas tenidos en cuenta durante la planificacion sin
posibilidad de error.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

A nivel del pais, la investigacion va a permitir posicionar a la empresa como
una de las lideres en telecomunicaciones, pues estar compitiendo con las
multinacionales al optimizar al méximo sus recursos de transporte mediante una
asignacion idénea de cada vehiculo de acuerdo con las -caracteristicas

requeridas.

2.4 Antecedentes de teorias o proyectos o de experiencias semejantes

La ingenieria, por ser versatil, se puede aplicar en muchos campos de
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trabajo; en esta investigacion se aplicara para la optimizacion del uso vehicular
en la Direccion Gestion Recursos de Red. Dentro de cualquier empresa siempre
existe una oportunidad de mejora. La metodologia Seis Sigma se acopla y da

una guia a seguir, puede generar muchos cambios importantes.

La metodologia Seis Sigma se relaciona con un concepto que plantea una
meta comun para todos los procesos de una organizacion. Por medio de
conceptos claves se puede analizar y entender el nivel en términos del nimero

en siglas (Gutiérrez, 2013).

Dicha metodologia ha sido usada por diferentes empresas, tales como
Mabe, Motorola, General Electric, entre otras; cuyos resultados han sido tan

relevantes que han capacitado a otras compaifias.

Uno de los ejemplos claves en la utilizacion de esta metodologia es la
transformacion que la compania General Electric ha tenido a través del tiempo
en operacion y gracias al respaldo de Jack Welch cuando se decidié convertir a
la empresa en una "Organizacion Seis Sigma", con resultados impactantes en

todas sus divisiones (Sherpa, 2005).

Por ejemplo: en GE Plastics, se mejor6 uno de los procesos para
incrementar la produccion en 500 mil toneladas, lo cual significé un beneficio
mayor para el contrato la fabricacién de las cubiertas de la nueva computadora
IMAC de Apple (Sherpa, 2005). La empresa Motorola es también una de las
lideres en el uso de la filosofia Lean Manufacturing, cuyo concepto se
fundamenta en la puesta en practica de técnicas cuyos resultados logran
impactar de manera positiva en los diferentes procesos de las empresas, ya que

logran mejoras significativas en la calidad de los productos (Vargas, 2013).

En la utlizacion de la mejora continua se pueden apreciar multiples
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beneficios, de los cuales se mencionan dos a continuacion:

1. Las organizaciones aprenden a respetar los ciclos naturales de sus
procesos productivos.
2. Se crea una cultura de medicion objetiva (no tan solo indicadores

cualitativos).

En el aio 2012, Natalia Gamboa realiza un estudio de su proyecto de
graduacion titulado Cuantificacion de Huella de Carbono en once estaciones de
telecomunicaciones y en la flota vehicular de la Division de Negocios de Banda
Ancha, Gerencia de Telecomunicaciones, Instituto Costarricense de Electricidad,
llevado a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Segun un estudio realizado en México por Logistic Cost an Services, en el
afio 2013 cerca del 49% del costo logistico de una empresa es absorbido por el
transporte y en el corto plazo no se prevé que disminuya conforme al constante

aumento de los combustibles (Dainzu Patifio, 2013).

“El transporte representa un elemento que México debe capitalizar por su
ubicacién geogréfica y cercania con Estados Unidos, puesto que es un elemento
gue hace algunos afios no entraba en la ecuacién de costos para decidir la
ubicacion de fabricas de empresas transnacionales” refiri6 Claudia Awvila,
directora general de la Asociacién Mexicana de Parques Industriales Privados
(AMPIP). A raiz de este tipo de estudios se genera la importancia de la
realizacion de esta investigacion, ya que como se puede apreciar es una de las

partes que mas impacta a los costos de logistica de toda empresa.

Lograr una mejor optimizacion de la flota vehicular en la Direccion Gestion
Recursos de Red impactaria las finanzas de los costos de operacion de los
equipos con los que el ICE presta sus servicios de Telecomunicaciones a los

clientes mediante la marca Kolbi.
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Con esto la empresa se puede garantizar que su flota vehicular va a realizar
desplazamientos mediante rutas optimizadas y con el mejor desempefio del
transporte, lo que puede generar una mejor rentabilidad y una mejor utilizacién
de los recursos. A través de esta investigacion se puede también aportar a que
la empresa impacte en menor cantidad la huella de carbono, pues se convertiria
en la primera entidad estatal que optimiza su flota y que busca reducir la huella

de carbono mediante desplazamientos 6ptimos a traves del territorio nacional.
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Capitulo IlI:

Marco metodoldgico



Para la realizacion de este proyecto de investigacion final de graduacion, se
analizé la influencia que tiene el transporte de la Direccion Gestion Recursos de
Red en los trabajos técnicos desarrollados en el Sistema Nacional de
Telecomunicaciones del Instituto Costarricense de Electricidad.

Para ello se realiz6 una investigacion de enfoque mixto, en la cual los datos
cuantitativos y cualitativos se combinaron bajo un mismo analisis de estudio para
dar respuesta al problema de investigacion planteado. Ademas, se utilizdé un
disefio de enfoque dominante, tomando en cuenta la tematica, la problematica y

los objetivos que propiciaron esta investigacion.

En este capitulo se explica el paradigma, el tipo de investigacion, el enfoque
y los métodos utilizados, asi como sus distintas etapas de la investigacion. Se
describen, ademas, el area donde se realiza el estudio, las labores diarias y

como se desarrolla el trabajo de campo.

Asimismo, se describe la poblacion de vehiculos y sus respectivas
caracteristicas particulares. Igualmente, se establecen las fuentes de
informacion utilizadas en la investigacion, se definen, mediante las
informaciones recabadas, las categorias de andlisis y se explica cada técnica
utilizada, asi como las herramientas que las componen y su proceso de

aplicacion.
También se explica el procedimiento seguido para la validacion de los datos

obtenidos y las estrategias utilizadas para el andlisis de datos, asi como la

continuidad de la implementacion sugerida.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

La metodologia utilizada para la elaboracibn de este proyecto de

investigacion sera conceptualizada por medio de términos estratégicos, se
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guiara segun la preparacion de las herramientas por utilizar, para lograr la
compilacién y los resultados adecuados. Ademas, se ird& mencionando por

etapas segun la metodologia DMAIC.

Se denomina metodologia al estudio de los métodos de investigacion que
luego se aplican en el ambito cientifico. Consiste en un conjunto mas o menos
coherente y racional de técnicas y procedimientos cuyo propésito fundamental
apunta a implementar procesos de recoleccion, clasificacion, validacion de datos
y experiencias provenientes de la realidad, a partir de los cuales pueda

construirse el conocimiento cientifico (Rodriguez, 2012).

3.1.1. Sujetos y fuentes de investigacion

3.1.1.1. Poblacién (muestra)

La poblacion para esta investigacion se refiere a la cantidad de vehiculos
gue seran analizados conforme a la cantidad de kilbmetros recorridos

mensualmente.

3.1.1.2. Tipos de muestra

Muestra no probabilistica: La eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas del trabajo de

investigacion.

3.1.1.3 Fuentes de informacion

Una fuente de informacién es todo aquello que la proporcione. No solo libros,

revistas y periodicos; sino ademas, la observacion de las actividades,
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entrevistas, fotos, videos, una presentacion de Powerpoint, hojas de registro,
entre otras fuentes. Como se puede deducir, una fuente de informacion no se
limita a publicaciones de texto Unicamente, sino a datos mucho mas amplios de

las posibilidades de la obtencion de la informacion.

Fuentes primarias

Contienen informacion nueva y original, resultado de un trabajo intelectual.
Son documentos primarios: libros, revistas cientificas y de entretenimiento,
periddicos, diarios, documentos oficiales de instituciones publicas, informes
técnicos y de investigacion de instituciones publicas o privadas, patentes,
normas técnicas (Hernandez, 2010). Las fuentes primarias utilizadas durante el
proceso del proyecto estaran regidas por la informacién brindada por los

trabajadores de la empresa.

Fuentes secundarias

Contienen informacion organizada, elaborada, producto de andlisis,
extraccion o reorganizacion que refiere a documentos primarios originales. Son
fuentes secundarias: enciclopedias, antologias, directorios, libros o articulos que

interpretan otros trabajos o investigaciones (Hernandez 2010).

Para reforzar la informacién basada en la teoria se toman en cuenta:
e |ibros de texto
e revistas virtuales

e enlaces electronicos
El proceso inicial para dirigir el proyecto bajo alguna metodologia consistio

en la revision preliminar de datos brindados por el Director Ing. Jorge Manuel

Villalobos: tablas de Excel obtenidas del sistema SKI, en ellas los datos
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muestran un comportamiento de utilizacion mediante el recorrido mensual que

tiene cada vehiculo segun el tipo que corresponda.

3.1.2. Técnicas e instrumentos

La informacién para realizar un diagnostico y definir las principales causas
que estdn provocando el problema se recopila por medio de observaciones,
focus group y entrevistas con los encargados de dependencias, todo esto para

tomar anotaciones de las opiniones personales con respecto a la organizacion.

3.1.2.1. Validacién de instrumentos

El instrumento investigativo que se utilizara para la recoleccion de datos
debe cumplir con tres requisitos indispensables: los instrumentos deben ser

confiables, validos y objetivos.

Confiable

La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en la
consistencia de la medicién obtenida, es decir, hasta qué punto se obtendria el
mismo resultado (valor observado) si se hace nuevamente la medicién con

ligeras variaciones en el tiempo o en el espacio.

Vélido
La validez hace referencia al grado en gque realmente el instrumento esta

midiendo el atributo que se supone mide.

Objetivo

La objetividad es representativa de acuerdo con el grado y a la influencia de
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sesgos y tendencias del investigador o investigadores que lo administran,
califican e interpretan (Hernandez, 2010). Se considera que el instrumento por
utilizar en este caso para la recopilacion de la informacién es la entrevista
estructurada o formal, que cumple con las tres medidas establecidas. Dicha

técnica garantiza que la informacion cumpla con los objetivos de la investigacion.

3.1.3. Andlisis de contenido

Se describe el analisis de contenido al tomar citas bibliograficas y se efectia
una técnica para estudiar y analizar la informacién de una manera objetiva,
sistematica y cuantitativa de acuerdo con la informacién obtenida sobre

optimizacion de flotas vehiculares.

3.1.4. La observacion directa

Se describe la observacion directa, ya que es una técnica por medio de la
cual el hombre capta la realidad que lo rodea, es decir, se tiene contacto directo
con el campo de accién y, luego, organiza la informacion intelectualmente para
llegar a la realidad deseada. La modalidad de esta técnica se da en busca de las
causas que generaron el problema para determinar los datos necesarios para

resolver un problema (Hernandez, 2010).

En este proyecto se utilizara la técnica de la observacion, mediante visitas a
las instalaciones, acompafadas de los asistentes de direccién, por medio de
ellas se buscara identificar los posibles factores que estan provocando el
problema. Para este ejercicio se tomara en cuenta la informacién de registro de
datos, tales como el lugar, el dia, el objetivo, entre otros. Esta informacién sera

colocada en los anexos de este documento.

Otro de los instrumentos utilizados es el Diagrama de Ishikawa, el cual
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representa las causas y los efectos generados por el problema determinado,
para asi identificarlo y atacarlo desde la raiz. Dicha erradicacion se llevara a
cabo utilizando las mejores herramientas ingenieriles que puedan ser utilizadas
para corregir este error de calidad en el transporte de mantenimiento y operacion
del SNT.

3.2 Metodologia para la mediciéon y respaldo cualitativo del proyecto

Para esta medicion se utilizé la metodologia DMAIC, que consiste en una
herramienta de Seis Sigma para la mejora continua de procesos productivos
mediante la operacion y el buen uso de los recursos, con lo que se logra
minimizar el costo y operacion de distintos procesos productivos de una

organizacion.

Para esta investigacion se utiliza un histograma, el cual permite dar a
conocer mediante los datos estadisticos los kilometrajes de los vehiculos segun
el histérico que se tenga y, a partir de este es posible generar gréaficos de
control, los cuales permiten orientar la investigacion en la optimizacién de los

recursos vehiculares.

Por medio de la estadistica aplicada en este proyecto, se determinan los
puntos mas criticos de atenciébn de trabajos técnicos con respecto a la
disponibilidad de vehiculos para realizar los desplazamientos a las diferentes

zonas donde se encuentran los equipos.

3.2.1. La entrevista

Se caracteriza, porque se aplica de forma oral y requiere de ciertas reglas
para acceder a la informacion necesaria. Para llevarla a cabo se seleccionan

adecuadamente las preguntas por realizar y se eligen los sujetos por encuestar,
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lo que permitira conocer las opiniones, actitudes y habilidad de los trabajadores.
De esta manera es posible conseguir datos relevantes y significativos para
detectar los problemas que tienen y posibles soluciones Hernandez (2010)
afirma que la entrevista es “una conversacion entre una persona (el

entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (los entrevistados)” (p. 455).

La entrevista se inicia con el director en el edificio de Telecomunicaciones en
San Pedro de Montes de Oca, piso 6 puerta 1. La entrevista es abierta, ya que
se le hace saber al entrevistado la necesidad de realizar una investigacién sobre

algun problema que se esté presentando en la empresa.

3.2.2. Entrevista para emplear la técnica del interrogatorio

La técnica del interrogatorio se utiliza para identificar cinco clases de
actividades para registrar el proceso: operacion, inspeccion, transporte,

almacenamiento y demora. Pueden dividirse en dos importantes categorias:

1. Aquellas en las que le sucede algo a la materia o pieza objeto de estudio, se
le traslada o examina.
2. Aquellas en las que no se tocan los materiales, estan almacenadas o

detenidas en espera.

Para la investigacion, como primera etapa, se debe consultar cualquier
actividad e interrogar de manera sistematica el propésito, el lugar, sucesion,
persona y medio de ejecucion, se busca justificar cada respuesta. Se aplica la
técnica del interrogatorio al encargado de cada dependencia, ya que es la

persona que conoce bien como se maneja el proceso que tienen asignado.
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3.2.3. Grupos focales (Focus group)

Segun Roussos (2010), se define como discusiones con niveles variables de
estructuracion, orientadas a un tema particular de interés o relevancia, tanto
para el grupo participante como para el investigador. Esta técnica consiste en
reunir a un grupo de personas mediante una indagacion de las reacciones ante

un tema.

Esta técnica implica la participacion de pocas personas en un ambiente
comodo donde se pueda exponer con confianza y libertad. Se requiere un

moderador que no permita la desviacion del tema.

Consta de varios pasos:

° El reclutamiento: se seleccionan las personas claves para participar, que
seran los que aportaran informacion relevante para la investigacion.

) La moderacidn: esta etapa ubica el contexto espacial, se define el lugar
donde se realizara la sesion que debera tener una mesa amplia para poder
sentarse al gusto. Se inicia con una bienvenida para introducir a los participantes
al tema de investigacion. Algunos aspectos por tomar en cuenta son entender el
rol del proceso, administrar bien el tiempo y ofrecer un clima agradable. Se debe
tener lista una guia de preguntas para orientar el tema y hacer un cierre para
agradecer a los participantes.

° Confeccion del informe: el objetivo de este es responder a temas
previamente establecidos, respondiendo al motivo por el cual se realizd la
actividad. Dicho informe involucra la interpretacion de datos que son mas que

respuestas concretas de los participantes (Roussos, 2010).

Para el primer focus group se contara con la presencia de los seis
encargados de las distintas dependencias que conforman las areas técnicas,
donde se tratara como primer punto de reunion las posibles causas que generan

el problema de los vehiculos estacionados en los planteles institucionales
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durante las horas laborales. Esta técnica es aplicada en el ICE en San Pedro, en
el parqueo de vehiculos donde se relunen los técnicos de los distintos procesos.
Igualmente, esta técnica permite conocer la perspectiva de los usuarios de los

vehiculos y de la problemética que se presenta.

3.2.4. Graficos y tablas

Segun Kume (2002), “los graficos y las tablas representan e interpretan
informacion procedente de diferentes fuentes, de forma clara, precisa y
ordenada. Casi todo tipo de informacion puede organizarse en una tabla de

datos y ser representada en algun tipo de grafico” (p.283).

3.2.5.1. Gréficos de barras

Son aquellos que emplean rectangulos (barras) que se colocan
paralelamente. La altura indica la frecuencia de ese dato. Los graficos de barras
permiten representar informacion numeérica en forma clara y ordenada, para
comunicarla a otras personas. Con la informacion representada en los gréaficos
se interpretan rdpidamente y de manera visual la informacion, lo cual facilita su

posterior analisis.

3.2.5.2. Tablas

Son las que organizan los datos para mostrar qué tan seguido ocurre algo
(frecuencia), permiten organizar la informacion numerica recogida, por ejemplo,

a través de una encuesta.

Se utilizan tablas para recolectar informaciéon numérica de manera ordenada

en un espacio reducido, estas se llenan con valores numéricos y los datos se
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presentan de una manera sistematica por medio de columnas y filas. Las tablas
contienen aquella informacién que se relaciona de forma concreta con el

contenido del trabajo y que sea de facil comprension.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

La propuesta de mejora realizada esta basada en el sistema de transporte y
de asignacion, los cuales van a permitir, mediante datos estadisticos, establecer
los costes mas bajos del transporte, asi como de asignacion de recursos, lo cual

dard una solucién éptima al sistema propuesto.

3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto

La metodologia para la implementacion del proyecto se hace mediante
DMAIC tomando como principio las siguientes ideas:
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Tabla 04. Implementacion de la metodologia

Activi

Definir Medir Analizar Implementar Controlar
dades
1 Definir las Determinar el | Procesar la Crear Evaluar el
prioridades de | método de informacion propuestas. cumplimiento
la DGRR. medicion. recabada de objetivos.
mediante
entrevistas,
observacion y
analisis.
2 Definir el Kilometrajes Andlisis de la Implementar
problema. reportados y informacion un plan de
horas de recabada. control de Conclusiones
trabajo. flota.
3 Establecimient Levantamiento
0 de objetivos del
y alcances. procedimiento.
4 Creacion del Toma de Causas Plan de Recomendacio
Diagrama de cantidad de relevantes optimizacion. nes
flujo del unidades en
proceso. instalaciones.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

3.5 Metodologia para la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento

de resultados

El proceso de verificacion de este proyecto consiste en la elaboracion de un

plan de optimizacion de la flota vehicular de los vehiculos de la Direccion

Gestion Recursos de Red mediante el analisis de desplazamientos y recorridos

de la flota vehicular a través de las herramientas actuales de control con que

cuenta esta institucion.

Para este analisis de informacion se van a utilizar listas de chequeo,
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entrevistas, instrumentos ingenieriles de control y mejora, metodologia DMAIC y
otros recursos.

Las fases de esta investigacion fueron organizadas conforme a esta
metodologia, en primer lugar, se definié cual es el problema, luego se midieron
las distintas variables que intervienen en el proceso de la flota. Posteriormente,
los resultados se analizardn y se propondra la opcion de mejora que el
investigador cree correcta y, por ultimo, se llevara a cabo la elaboracién de un
plan de control que permita estar revisando periddicamente los controles que se
van a definir para garantizar la continuidad de la implementacién del plan de

optimizacién propuesto.
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Capitulo IV:

Linea base y analisis de las

causas



Para el desarrollo de este capitulo y el analisis de la situacién actual se
utilizaron técnicas de recoleccion de datos de informacion tales como:
entrevistas abiertas, la observacion, tomas de campo y entrevistas con los
encargados de las areas de la DGRR. Esto con el fin de identificar las causas
mas significativas que provocan la situacidén actual con respecto a que vehiculos

permanezcan estacionados dentro de las instalaciones ICE en horario laboral.

Conforme a la entrevista realizada el 31 de agosto de 2016 en la DGRR con
la presencia de su director Ing. Jorge Manuel Villalobos Segura y de sus
asistentes Lic. Grace Esquivel y Lic. Mitchelle Ulate, en la cual se solicita el

permiso de realizacion del trabajo de graduacion. (Anexo 7)

Para la realizacion de esta entrevista se elabor6 una bitadcora que permitiera
tomar nota de las observaciones que se hicieran por parte del director y sus

asistentes.

La entrevista se realiz6 de una manera abierta, lo cual permiti6 a los
entrevistados aportar ideas al trabajo de investigacion que admitieran identificar
las principales necesidades por tratar, por esta razén se crea la siguiente

bitacora para la primera entrevista:
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Tabla 05. Bitacora para entrevista DGRR

BITACORA PARA ENTREVISTA DGRR

Fecha: | Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Edificio de
Lugar: Telecomunicaciones San
Pedro, Montes de Oca
Objetivo: Entrevista con la Direcciéon Gestion Recursos de Red sobre la realizacién del

proyecto de Graduacién

Observaciones

Limitaciones
generales durante la
Sesion

Nombre de participantes

No. 1

No.2

No.3

No.4

No.5

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

De la entrevista otorgada en el edificio de Telecomunicaciones en San Pedro

de Montes de Oca con la DGRR es que se obtiene el problema para este trabajo
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de graduacion. El director considera importante abordar el tema de la utilizacion
de los vehiculos, ya que ha observado gran cantidad de vehiculos estacionados
en el parqueo en horario laboral y sobre esto no se tiene un estudio que permita
identificar las causas de esta situacion. Sus asistentes mencionan que los
recursos son limitados y que deben existir controles que permitan verificar el

buen uso de estos.

En la entrevista indican que no se maneja un control desde la direccion de
las actividades realizadas con los vehiculos, pero que podria implementarse esta
medida para asegurar la atencion de la mayor cantidad de trabajos utilizando la

menor cantidad de recursos.

El director posee un gran conocimiento de las labores realizadas en sus
areas a cargo, ya que trabaja para la institucidon hace 28 afios y esto le ha

permitido adquirir el conocimiento en el area técnica de las telecomunicaciones.

4.1. Identificacion de las causas

Para determinar las causas que estan generando el problema, es necesario
empezar por conocer el proceso en estudio més detalladamente. Para esto se
realiza un diagrama de flujo con las distintas decisiones tomadas actualmente
para atender cada uno de los trabajos realizados por esta direccion y las

distintas dependencias que intervienen en el proceso.

4.2 Levantamiento del Diagrama de flujo de proceso técnico DGRR

Para realizar el levantamiento del diagrama de flujo se utilizé la encuesta
tipo interrogatorio con las asistentes de direccion. Por medio de la siguiente
bitacora se levantaron los pasos que se realizan en el proceso de atencion de

trabajos o averias en la DGRR.
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A continuacion, se enumeran las actividades realizadas por la Direccidon
Gestion Recursos de Red de acuerdo con la entrevista realizada al Ing. Andrés
Angulo, quien es asistente de la direccion. También se detallan las actividades
realizadas en cada proceso que conforma la DGRR de acuerdo con los

encargados de cada uno:

4.2.1 Actividades que realiza la Direccion Gestion Recursos de Red

Entre las principales actividades que realiza la DGRR se encuentran:

1. Coordinar a nivel general con las areas funcionales, areas de soporte técnico
y administrativo de la Direccidn, para el cumplimiento de los objetivos operativos,
financieros, de calidad y estratégicos de la Division.

2. Gestionar los casos para brindar la adecuada respuesta técnica a solicitud de
entes internos y externos.

3. Desarrollo y soporte de soluciones técnicas para la continuidad de negocio
gue son de interés para la Division, asi como del Sector en general, en lo relativo
a las competencias y responsabilidades de esta Direccion.

4. Brindar soporte a la Division y otras areas del Sector en la elaboracion de
informes, recomendaciones técnicas y requerimientos técnicos, asi como en el
control y seguimiento de contratos de soporte para elementos de red que por su
criticidad e impacto, asi lo requieren.

5. Brindar la autorizacién de los trabajos programados por medio de SASET, asi
como la puesta de operacion de nuevos equipos Yy servicios en la red, de manera
gue se garantice la continuidad y calidad del servicio.

6. Coordinar acciones para brindar servicios y soluciones especificas a clientes

del sector Empresarial.
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4.2.2 Actividades que realiza el proceso de Acceso fijo

Gestionar la operacion y mantenimiento de los servicios y recursos que se
soportan sobre las plataformas de la red de acceso fijo.
1. Atender, coordinar, dar seguimiento y cerrar los reportes de incidencias en la
red de acceso fijo en el mantenimiento correctivo
2. Supervisar las alarmas de los equipos de acceso fijo e intervenir en la
solucion de éstas.
3. Realizar pruebas de aceptacién de los equipos de acceso fijo.
4. Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo en los equipos de acceso fijo.
5. Gestionar la capacidad de recursos de acceso fijo a partir de la aprobacién de
propuestas y/o proyectos tendientes a la mejora del desempefio de los equipos
de acceso.
6. Brindar asistencia localizada en la atencién de tiquetes de incidencia sobre
equipos distribuidos en las regiones asociados a las Redes de Acceso a Internet
(RAI).
7. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados
operativos asignados al Area.

8. Realizar actividades de ingenieria para la optimizar la red de acceso fijo.

4.2.3 Actividades que realiza el proceso de Gestion especializada de la red

de transporte

Gestionar la interconexion, la operacibn y mantenimiento, la gestion
especializada y seguridad logica de la red de transporte de telecomunicaciones
del ICE.

1. Realizar la ingenieria de trafico para la optimizar la Red de Transporte.

2. Realizar el aprovisionamiento de los servicios en la Red de Transporte.

3. Atender, coordinar y dar seguimiento a las incidencias en los equipos de la
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red de transporte nacional, enlaces de interconexion, red internacional y los
elementos que conforman la infraestructura de seguridad logica.

4. Minimizar los riesgos de seguridad y posibles vulnerabilidades en la Red de
transporte, sus recursos y sistemas; mediante la deteccion y mitigacion de las
amenazas de seguridad logica a la Red de Transporte.

5. Administrar las actividades de operacion y mantenimiento de los Centro de
Operaciones de Seguridad (SOC) y Centro de Operaciones de la Red de
Transporte (NOC).

6. Controlar los niveles de seguridad para el ingreso logico a los diferentes
equipos de gestion de la Red de Transporte.

7. Administrar técnicamente los puntos de acceso e interconexion y salas de
coubicacion.

8. Coordinar el acceso y control a las salas de coubicacion en caso de
incidencias, mantenimientos programados y pruebas.

9. Coordinar y ejecutar las pruebas de interconexién entre los operadores y la
red del ICE.

10. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados

operativos asignados al Area.

4.2.4 Actividades realizadas por el proceso de Electromecanicay civil

Asegurar la Infraestructura Electromecanica y Civil que soportan la Red de

Telecomunicaciones del ICE, hecho que garantiza la continuidad del negocio.

1. Atender las incidencias que se presentan en la infraestructura
electromecanica y civil.

2. Ejecutar las mejoras y actividades de mantenimiento preventivo a los
diferentes elementos de los sistemas electromecanico e infraestructura civil.

3. Efectuar la supervision de los sistemas electromecanicos de la red de acceso.
4. Ejecutar las pruebas de aceptaciéon en los procesos de entrega de obras de

infraestructura electromecénica y Civil de la Red de Telecomunicaciones del
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ICE.

5. Desarrollar, operar y mantener los sistemas de gestion de elementos de red
de la infraestructura electromecanica y civil de la Red de Telecomunicaciones
del ICE.

6. Coordinar con entes externos e internos actividades asociadas a mejorar y
mantener la confiabilidad y disponibilidad de la infraestructura electromecanica y
civil de la Red de Telecomunicaciones del ICE.

7. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados

operativos asignados al Area.

4.2.5 Actividades realizadas por el proceso de Acceso inaldambrico

Operar, mantener, optimizar y asegurar los servicios y recursos que se

soportan sobre las plataformas de la red de acceso inalambrico.

1. Atender, coordinar y dar seguimiento a los reportes de averias en la red de
acceso inalambrico.

2. Realizar pruebas de aceptacion de los equipos de acceso inalambrico.

3. Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y predictivo en los equipos de
acceso inaldmbrico.

4. Optimizar el rendimiento de los recursos de acceso inalambrico.

5. Cumplir con las especificaciones técnicas de calidad del servicio movil.

6. Realizar la operacién y mantenimiento de los equipos de la red de transporte
nacional e internacional.

7. Ejecutar la homologacion de terminales moviles.

8. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados

operativos asignados al Area.

4.2.6 Actividades realizadas por el proceso de Plataformas y multimedia
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Operar y mantener las Plataformas de Multimedia, Contenido e Informacion,
asi como el IDC de RACSA y Guatuso.

1. Operar y mantener las Plataformas de Multimedia, Contenido e Informacion
asignadas al Proceso.

2. Asegurar el cumplimiento de los indicadores de desempefio de los servicios
de las plataformas asignadas al &rea funcional.

3. Implementar las acciones necesarias para permitir garantizar la continuidad
de los servicios que prestan las plataformas asignadas al Proceso.

4. Asesorar e implementar nuevos servicios utilizando la infraestructura
disponible.

5. Dar seguimiento a las averias presentadas en las Plataformas e implementar
estrategias para su reduccion.

6. Brindar el soporte a la Division de Infraestructura, Subsidiarias y otras
dependencias del Grupo ICE para el desarrollo de nuevos servicios.

7. Operar y mantener los IDC de RACSA y Guatuso.

8. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados

operativos asignados al Area.

4.2.7 Actividades realizadas por el proceso de Control de lared

Operar y mantener los elementos de Control de Red en las redes nacional,

internacional, mdviles y convergente.

1. Operar y mantener en optimas condiciones las plataformas de control de red.
2. Configurar los recursos de las plataformas de control de red para la
implementacion de servicios

3. Cumplir los indicadores de desempefio de las plataformas de control de red.

4. Asesorar para la integracion e implementacion de servicios soportados en las
plataformas de control de red.

5. Atender las solicitudes de estudios especiales.
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6. Realizar pruebas y aceptacion de obras de nueva infraestructura y servicios
relacionados a equipos de Control de Red.

7. Coordinar y controlar el cumplimiento de los indicadores de resultados
operativos asignados al Area.

De acuerdo con la entrevista con los coordinadores de cada dependencia,
estas fueron las actividades sefialadas que realiza cada proceso de la DGRR.
Se puede observar que cada dependencia esta conformada por 6 procesos
técnicos, los cuales realizan labores de atencién de averias y trabajos técnicos,
los cuales en conjunto brindan soporte al Sistema Nacional de

Telecomunicaciones.

Para conocer las distintas labores que realizan tanto la direccibn como los
procesos que la componen se cred la siguiente bitacora, la cual permite un
orden légico en la entrevista.

Cada entrevista tuvo en promedio una duracién de una hora y treinta
minutos, y estas se realizaron en el edificio de Telecomunicaciones en San
Pedro de Montes de Oca. (Anexos 8, 9, 10, 11, 12, 13y 14)
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Tabla 06. Bitacora técnica de interrogatorio para el Diagrama de flujo

BITACORA TECNICA DE INTERROGATORIO D.F.

Edificio de Fecha: Hora de Hora de
LUGAR: Telecomunicaciones San inicio: finalizacion:
Pedro, Montes de Oca
I Identificar las actividades que realizan en la DGRR y definir los procesos
Objetivo . . . .
gue intervienen en el mismo para la elaboracion del D.F.
¢En qué consisten los trabajos técnicos que realizan en la DGRR y donde
se inicia el proceso?
¢, Qué labor realiza cada proceso desde que inicia hasta cuando termina?
—— — . . 5
Preguntas ¢Dbnde se toman decisiones y que procesos intervienen?

¢En qué momento son utilizados los vehiculos?

¢,Donde finaliza el proceso y de qué manera finaliza?

Limitaciones
generales durante
la sesidén

Participantes

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Para el interrogatorio realizado se tomaron aspectos importantes, tales como
los tipos de labores realizan en la DGRR, que procesos intervienen en las
labores y de qué manera es que cada proceso interviene en la atencion de
trabajos.

Se solicitd la informacion necesaria para el desarrollo del diagrama de flujo
de la direccion que permitiera identificar las acciones realizadas hasta su

finalizacion.

En el siguiente diagrama de flujo se revisa de manera grafica y en detalle las
diferentes actividades que realiza cada proceso que interviene para la atenciéon
de los distintos trabajos técnicos, como lo son averias, mantenimientos,
respaldos u otros que se requieran. Su construccion se basd en utilizar una
entrevista en la cual se empleé la técnica del interrogatorio con las asistentes de

direccién para obtener los datos.
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AVERIA

NIVEL DE
AFECTACION

INICIO
AVERIAS/REPORTES DE
TRABAJOS

CENTRO DE
OPERACION DE REDES
Y SISTEMAS

SELECCION DE
TRABAJO

Figura No. 03. Diagrama de flujo area técnica DGRR

TRABAJO TECNICO

ORDEN DE
TRABAJO

> PROCESO R —
DIRECCCION
GESTION RECURSOS
DE RED
|
GESTION DE
ELECTROMECANICA SISTEMAS SISTEMAS CONTROL DE LA RED DE PL&L‘I‘;?JQ’[':: v
Y CIVIIL FIJOS INALAMBRICOS RED TRANSPORTE
v \ 4 v \ 4 \ 4 A 4
TECNICOS TECNICOS TECNICOS TECNICOS TECNICOS TECNICOS
ATENCION DE ATENCION DE
AVERIA TRABAJO TECNICO

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

FINAL

CIERRE DE AVERIA/ CIERRE
DE ORDEN DE TRABAJO
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En la figura No.03, donde se muestra el diagrama de flujo, se observan las
actividades que se realizan en el proceso de atencion de averias o trabajos

técnicos que realiza la DGRR y las decisiones tomadas.

El proceso se inicia con la afectacién de un servicio en caso de ser averia, 0
una solicitud de trabajo en alguno de los equipos de telecomunicaciones. De ahi
pasa a un Centro de Operacion de Redes y Sistemas, donde es canalizada para

determinar si es averia u orden de trabajo.

Si es averia se le determina un nivel de afectacion, de acuerdo a cantidad de
clientes con problemas en los servicios y caso si es una solicitud de trabajo se
genera una orden de trabajo.

Después que le ha dado el nivel de afectacion o el nimero de orden de
trabajo, se toma la decision de a cual Direccién corresponde y a cual proceso
técnico le toca atender dicho trabajo mediante un correo interno generado al
encargado del proceso y este a su vez asigna el trabajo a un grupo técnico para

su atencion.

El grupo técnico analiza la averia y elije a la persona o al grupo de personas
gue le toca atender la averia o el trabajo técnico y estas elijen un vehiculo que
este asignado al proceso y dependiendo de la disponibilidad a lo interno toman
cualquier vehiculo sin que exista un proceso Optimo de asignacion de recurso.

El grupo de personas asignadas se desplaza al sitio con el vehiculo a atender el
trabajo con las herramientas y repuestos que se necesiten para atender los

trabajos asignados.

Todos los pasos mencionados quedan registrados en el Sistema Integrado
de Gestion de Averias (SIGA), donde se van haciendo intervenciones que
indican el seguimiento que tiene un determinado trabajo y cuales técnicos son

los asignados a atenderlo.
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Con estas intervenciones se brinda seguimiento al trabajo y las

circunstancias que estan mediando para la atencion de este.

A continuacion, se presenta una imagen del Sistema Integrado de Gestion
de Averias que es un recurso interno creado por los ingenieros informaticos del
ICE que les permite registrar a nivel nacional todas la averias y trabajos sobre el
SNT.

Averias  Mantenimiento  Consulbas  Yentana Wer  Ayuda

Reportes en proceso > => Nivel soporte técnico

| | [ Filtrar ] | Refrescar |
Tipo trabajo Tipo item Tipo afecta...  Mdm. rep Categ Qrigen Apertura clientes Dwracion total - Estado o | Afectacion Tipo servicio
Incidente Recurso Degradacion 2017026923 |C Redes 0z:11 Abierto (&3 Mo aplica Infraestructura
Actividad Flecurso Mo aplica 2017026556 Fedes 03:21 Abierto & Parcial Infraestructura
Incidente Recurso Degradacian 2017026735 |C Redes 20:46 Abierto - Yerificac... |3 Parcial Infraestructura
Incidente Recurso Interrupcion 2017026691 |C Redes 21:50 Abierto - Verificac... |4 Parcial Infraestructura
Incidente Recurso Interrupcion 2017020016 Redes z2d, 06:47 Abierto - Verificac... |4 Mo aplica Infraestructura
Incidente Recurso Interrupcion 2017014598 |C Redes 42d. 04:12 Abierto 4 Mo aplica Infraestructura
Incidente Recurso Degradacian 2017006843 |C Redes 69d, 0446 Abierto - Yerificac.., |3 Mo aplica Infraestructura
< ¥
Exportar a Excel ] [ fceptar ] 0 = Mivel coordinador, GT = Mivel gestor, ST = Miwel soporte técnico, SE = 800-Soparte
Categ: A=SLA, C=Crit., D=Adm., E=Estrat., G=Seguim., I=IPTY, J=Tec Tipa 1, K=Tec Tipa 2
Categ: M=Méviles, 0=Cat0, 1=Emer, 2=alta, R=Range, S=Emp., 3=Medio, T=3P, 4=Eajo, ¥=Volp, W=1imax

Figura No. 04. Ejemplo del Sistema integrado de gestion de averias

Fuente: Sistema Integrado de Gestion de Averias, ICE (2017)

En la figura No.04 se puede observar que a los trabajos se les designa con
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el nombre de actividad y a las averias con incidente.

Ademas, se hace una breve descripcion del tipo de afectacion, seguido del
namero de reporte y luego se brinda la informacion acerca de dénde se origina
el problema, la duracién que lleva el reporte y el estado en que se encuentra.
Posteriormente, se da a conocer la categoria y una descripcion mas detallada de

afectacion si la hay y el tipo de servicio que presenta el problema.
Para los niveles de averia se presenta la siguiente categorizacion y tiempo

de atencion de averias, por lo que se hace necesario contar con un medio de

desplazamiento para estos eventos:

Tabla 07. Categorizacion de averias

Categoria Tiempo de respuesta
1 2 horas
2 4 horas
3 6 horas
4 8 horas
5 10 horas
6 12 horas
7 14 horas
8 16 horas

Fuente: Centro de Operaciones de Redes y Sistemas, ICE, 2017.

En la tabla 07 se aprecia que si es averia hay una asignacion de categoria
donde la direcciéon tiene una cantidad de horas para atender la averia.

Dependiendo del nivel de afectacion de clientes es que se da esta
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categorizacion y en caso de incumplimientos con los tiempos el ICE es multado

por la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL).

La atencion de verias es sumamente importante para la DGRR, ya que es el

medio por donde se atienden los dafios que presentan los clientes de Kolbi.

Entre mas disponibilidad de recursos tenga disponibles la direccion obtendra

mejores resultados de su trabajo.

En caso de no contar con vehiculo disponible dentro del proceso se solicita

al Pool de vehiculos con las caracteristicas que requiere el servicio al correo

interno institucional designado para esta necesidad y se debe enviar con el

siguiente formulario completo:

Pool DGRR - Solicitud de
vehiculos

Conductor del vehiculo

N° Telefénico (movil preferiblemente)

Nombre de los acompafiantes

Fecha y hora de salida

Fecha y hora estimada de regreso

éRequiere capacidad de carga?

Actividad a realizar

Sitio a visitar

Nombre del jefe inmediato

Cuenta contable de la dependencia

Figura No. 05. Formulario de solicitud de vehiculos

Fuente: Pool de vehiculos DGRR, ICE, 2017.

Segun se muestra en la figura No.05 el Pool de vehiculos asigna un vehiculo

de acuerdo con la disponibilidad y conforme a las caracteristicas que se

solicitan.
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El formulario debe contener el nhombre del conductor, niumero telefénico
para un caso de que se requiera contactarlo, nombre de los acompafnantes,

fecha y hora estimada de salida y de regreso.

También debe indicar si el traslado requiere capacidad de carga para que
sea una variable a tomar en cuenta en la asignacion, actividad a realizar, sitio
por visitar, nombre de la jefatura inmediata y, por ultimo, el nimero de cuenta
contable de la dependencia. Esta cuenta se solicita ya que para efectos

contables el uso del vehiculo es recargado a cada dependencia.

De igual manera se asigna sin tener un paradmetro de asignacion optimo mas

gue las caracteristicas solicitadas.

Lo que si se toman en cuenta son la priorizacién de los tipos de trabajo por
realizar, ya que se atienden primero atencién de averias, luego los trabajos
técnicos programados y por ultimo los trabajos técnicos administrativos como

reuniones, capacitaciones, charlas y cualquier otro tipo de trabajo.

La oficina del pool se encuentra frente al parqueo de vehiculos
institucionales lo que permite un mejor control de las unidades que tienen a
cargo y actualmente posee dos colaboradores que son quienes asignan los
vehiculos conforme a las distintas solicitudes que le envien. (Anexo 15)

4.3 Lluvia de ideas

Para obtener la lluvia de ideas por parte de los encargados de cada
dependencia se les solicita mediante un formato de bitdcora que cada uno
aporte sus ideas de lo que puede estar causando que los vehiculos se

encuentren estacionados dentro de las instalaciones en horario laboral.
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De acuerdo al instrumento utilizado en noviembre del 2016 con los
encargados de las distintas dependencias Hugo Séanchez (Electromecanica y
civil), Oscar Romero (Gestion de la red de transporte), Jorge Blanco (Sistemas
fijos), Douglas Quesada (Sistemas inalambricos), Juan Carlos Meléndez (Control
de la red) y Juan José Martinez (Plataformas y multimedia) que conforman la

DGRR es que se logra la obtencién de las ideas.
La presente bitacora se refiere a la toma de al menos tres ideas por parte de

cada encargado a fin de recolectar las suficientes ideas para formar la lluvia que

se necesita para la investigacion:
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BITACORA LLUVIA DE IDEAS

Edificio de Fecha: | Hora de inicio: | Hora de finalizacion:
Telecomunicaciones

Lugar: San Pedro, Montes de
Oca
Conductor del
ejercicio:
Tiempos ociosos de los vehiculos de la DGRR en San
Problema: Pedro
APORTE DE IDEAS
Indigque al menos 3 causas por las que usted considera que los vehiculos de la DGRR

permanecen en el estacionamiento de San Pedro en horario laboral

Figura No. 06. Bitacora para lluvia de ideas

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

De acuer

do con la préactica realizada se obtiene la siguiente lluvia de ideas

por parte de las personas seleccionadas para este ejercicio. Con esto se definen

cuales son las causas que originan los tiempos ociosos de los vehiculos dentro

de los plantel

es del ICE en horario laboral. (Anexo 16)
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Tabla 08. Analisis de la causas del problema de investigacidn segun las encuestas
realizadas

Vehiculos sin aire acondicionado
Falta de controles sobre la cantidad de trabajos
Tiempo ocioso del personal

Cancelacion de trabajos

Falta de herramientas de trabajo

Poca comunicacion

Personal en vacaciones

Atencion de averias remotamente

O |0 (N[O | WIN (-

Vehiculos inapropiados para las labores

[EEN
o

No se cuenta con una programacién de trabajos

[EEN
[N

Vehiculos pertenecientes a otra area

[EEN
N

Incorrecta asignacion de la flota

[ERY
w

Liquidacion de gastos

[y
'S

Reunidn

[EEN
%]

Tramites administrativos

[ERY
)]

Mala asignacion de labores

[EEN
~N

Cargas de trabajo no equilibradas

[ERy
[o0]

Vehiculo danado

[EEN
(Y]

Vehiculos pertenecientes a otra Direccién

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

De acuerdo con la tabla 08 se puede observar que los encargados de las
dependencias identifican 19 posibles causas que provocan el problema sobre la

no utilizacion de los vehiculos en horario laboral.

Con el objetivo de encontrar las causas mas importantes, se realiza una
ponderacion. La misma se realizé de con una puntuacion de 1-10 para identificar
cuales causas eran las mas importantes de acuerdo con el conocimiento de las

personas entrevistadas y la frecuencia con que puede influir en sus trabajos.
Con el fin de identificar las principales causas que pueden estar provocando

el problema se utiliza una ponderacion de acuerdo con la frecuencia o

importancia que representa para cada dependencia cada una de las causas
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obtenidas.

La ponderacidn asignada para este analisis es la siguiente:

Tabla 09. Ponderacion de Frecuencia para las causas

1A2 CASI NUNCA

SA4 POCO FRECUENTE
PONDERACION 5A6 FRECUENTE

7A8 MUY FRECUENTE

9A10 SIEMPRE

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Como se observa en la tabla 09 se utilizaron 5 tipos de frecuencia para
poder ponderar cada una de las causas obtenidas de la investigacion y asi de
esta manera con el criterio del personal entrevistado se puedan determinar
cudles de estas causas pueden ocurrir con mas frecuencia y son mas

importantes para los procesos en el problema analizado.

Esta ponderacion permitird determinar cuéles son las causas mas
importantes y cuales ocurren con mayor frecuencia, de esta manera sera posible

definir cuales son las que se deben atacar primero.
De acuerdo con la ponderacion obtenida se realiza la siguiente tabla para

determinar cuales son las causas mas importantes y representativas para el

problema en analisis.
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Tabla 10. Asignacidon de las causas de acuerdo a la ponderacién

Causas elegidas sobre la media segun la ponderacién

Depend.

Depend.

Depend.

Depend.

Depend.

Causas 1 ) 3 4 5 Total
1 | Vehiculos sin aire acondicionado 5 6 8 9 33
) Falta de Fontroles sobre la cantidad 6 8 10 9 4 37
de trabajos
3 | Tiempo ocioso del personal 5 10 7 5 8 35
4 | Cancelacién de trabajos 2 5 4 3 4 18
5 | Falta de herramientas de trabajo 7 8 6 5 7 33
6 | Poca comunicacion 6 5 8 9 5 33
7 | Personal en vacaciones 2 4 3 5 4 18
8 | Atencidn de averias remotamente 5 4 6 5 2 22
9 Vehiculos inapropiados para las 3 10 6 6 6 31
labores
10 No se cuen.t:a\ con una . 6 8 5 6 3 35
programacion de trabajos
11 Yehiculos pertenecientes a otra 9 10 9 6 7 a1
area
12 | Incorrecta asignacion de la flota 7 6 10 5 4 32
13 | Liquidacion de gastos 5 3 2 4 1 15
14 | Reunidn 2 1 4 3 2 12
15 | Tramites administrativos 4 2 1 5 3 15
16 | Mala asignacion de labores 5 7 6 10 7 35
17 | Cargas de trabajo no equilibradas 6 4 7 8 9 34
18 | Vehiculo dafado 2 2 2 3 11
19 Vehiculos pertenecientes a otra 1 3 4 ) 4 14

Direccion

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

En la tabla 10 se puede apreciar que son 11 las causas mas importantes que

deben ser atacadas para corregir el problema segun la ponderacion. Esto de

acuerdo con la media que se toman del total de las causas que da un total de

26.526 y se toman como causas importantes las que igualan o sobrepasan la

media.
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4.4. Analisis de dispersion o método de las 6 M’s

Para el analisis de dispersion o de las 6 Ms se toman las causas y se
analizan cudales pertenecen a cada una de las causas primarias denominadas
como maquinaria, medio ambiente, medicion, materiales y mano de obra, tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Andlisis delas 6 M’s

6M CAUSA

Vehiculos pertenecientes a otra dependencia
Vehiculos inapropiados para las labores

Medio Ambiente | Vehiculos sin aire acondicionado

No se cuenta con una programacién de trabajos
Falta de controles sobre la cantidad de trabajos
Incorrecta asignacion de la flota

Maquinaria

Medicidn

Materiales : -
Falta de herramientas de Trabajo

Tiempo ocioso del personal

Mano De Obra - —
Cargas de trabajo no equilibradas

, Mala asignacion de las labores
Método g

Poca comunicacion

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Como se observa en la tabla 11, existen 11 causas relevantes, las cuales
son asignadas a cada una de las diferentes causas primarias identificadas del

meétodo ingenieril de dispersion.

Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y cada uno
aporta una parte fundamental para la variabilidad y calidad ofreciendo productos
0 servicios a la comunidad en general; por lo que es natural enfocar los
esfuerzos de mejora en general hacia cada uno de estos elementos de un
proceso. Esto permitira definir las causas potenciales causantes del problema

gue esta en analisis.
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4.5 Diagrama Ishikawa

El diagrama de causa-efecto o Ishikawa se realizé mediante la recoleccion
de datos por medio de entrevistas con las personas encargadas de las
dependencias, que son quienes trabajan directamente con los procesos que

conforman la direccion.

Con las ideas que cada uno aporté es que se hizo una seleccion de las
causas mas significativas que generan el problema, tal y como se detalla a

continuacion:
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Tiempo ocioso Mala asignacion Incorrecta asignacion :

de personal de las lahores delaflota

Cargas de trabajo Poca comunicacion Falta de herramientas

no equilibradas \ entre jefaturas \ de trabajo
Vehiculos inapropiados Falta de controles j

para trabajos sobre la cantidad de trabajos
Vehiculos sin aire
acondicionado
Vehiculos pertenecen No existe una
a otras dreas

programacion de trabajos i

Figura No. 07 Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Como se observa en la figura No.7, que corresponde al diagrama Ishikawa,
se identificaron 11 causas que provocan el problema de los tiempos ociosos de

los vehiculos en horas laborales en la DGRR.

De acuerdo con la investigacion de las causas determinadas mediante el
diagrama de la espina de pescado, se considera que si existe un problema
generado con los vehiculos institucionales que no son utilizados de la mejor

manera.

4.5.1 Maquinaria y equipo

La flota de la DGRR no cuenta con una administracion estandarizada, ya que
existen procesos que tienen vehiculos asignados permanentemente, lo cual

impide a otros usuarios hacer uso de los mismos.

No existe una asignacion 6ptima para realizar cada desplazamiento, lo que
provoca que los usuarios prefieran utilizar vehiculos de mayor cilindrada para

realizar cualquier tipo de desplazamiento.

Los vehiculos asignados a otros procesos es dificil que sean prestados a
otros usuarios, esta situacion provoca que los trabajos se vean afectados por la

poca disposicion de vehiculos hacia otras areas.

4.5.2 Método

Actualmente, la asignacion de vehiculos se hace sin tomar en cuenta la
optimizacion de los vehiculos. Algunos procesos técnicos poseen vehiculos
asignados, lo cual no permite una gestion de flota estandarizada, ya que los

vehiculos son utilizados de acuerdo con la disposicion de los encargados de
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cada area.

Conforme a las labores realizadas diariamente cada una de las areas asigna
los trabajos y las averias a los distintos técnicos y estos utilizan algun vehiculo
asignado al area sin que exista una asignacion de vehiculo 6ptima que permita
un ahorro en combustible. Estos trabajos no son realizados con una
organizacion precisa por zona, pues son asignados de acuerdo con el grado de
afectacion o de importancia de los trabajos para brindar los servicios.

Esto significa que no existe un control eficaz de asignacién de la flota, lo que
provoca que los gastos de combustible sean ineficientes y que los costos de

operacion y mantenimiento se incrementen por esta razon.

No existe un control sobre el uso de los vehiculos asignados, asi como
tampoco acerca de desplazamientos diarios, mensuales y otros temas que son

importantes para el control y optimizacion de flotas.

No existe un procedimiento avalado por la direccién que permita controlar la
flota vehicular de San Pedro y que asi de esta manera se optimice el recurso de
transporte.

El problema més frecuente es la cancelacién de trabajos a ultima hora, pues
para realizarlos se necesita de la coordinacion con otras dependencias y al

haber una mala comunicacién los trabajos se retrasan.

Al finalizar las labores, los vehiculos son guardados en San Pedro de Montes
de Oca, que es el lugar donde se encuentran asignados. Estos son anotados por
un oficial de seguridad, tanto cuando entran como cuando salen. Dicho

documento nunca llega a sus jefaturas como medida de control.
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4.5.3 Mano de obra

No existe un control de las actividades que esté realizando cada técnico, y
esto repercute en lo que se puede llamar la fuerza laboral. Los controles sobre

gué cantidad de trabajos realiza cada técnico no se tiene de manera estadistica.

Los técnicos asignados a los trabajos no reportan hora de salida ni hora de
ingreso que permita controlar los tiempos de atencién de trabajos programados

de previo a una orden de trabajo.

Existen técnicos que si pasan fuera todo el dia trabajando atendiendo
averias y trabajos programados; sin embargo, otra cantidad permanecen en el

edificio de San Pedro sin que se controle las actividades.

Esta manera de trabajo no permite controlar que todos los técnicos tengan
una carga equilibrada de labores, ya que no existe un control acerca de qué

cantidad de trabajos atiende cada técnico.

4.5.4 Materiales

Los materiales con que trabajan los técnicos son equipos de medicién,
cables de fibra Optica de diferentes tipos de conectores para realizar enlaces
entre equipos; sin embargo, en ocasiones no se tienen cerca y el tramite de ir a

sacarlos de un almacén lleva un proceso de 2 horas minimo.
También trabajan con las tarjetas electrénicas de equipos de
telecomunicaciones que son administradas por una bodega de repuestos, esta

maneja un programa interno de inventario para distintas tecnologias.

Aunque con un sistema interno de control de inventario de tarjetas no existe
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una rotulacién que permita una busqueda y localizacion mas agil y con menos
errores de los encargados de la bodega. Los vehiculos asignados a los procesos
no fueron con un previo estudio de las labores y requerimientos de cada
proceso, solamente se les asignd el vehiculo independientemente de la

caracteristica que presentara.

455 Medicién

No existe un control de la cantidad de kilometrajes que recorren los
vehiculos a lo interno de las dependencias que permita controlar el uso dado a la
flota. Aunque se cuenta con el sistema SKI, la informacion existente en el

sistema no es evaluada por los encargados de las areas.

Tampoco existe un medio de asignacion de la flota que sea éptimo para
cada desplazamiento, que permita de alguna manera el ahorro de combustible
en cada desplazamiento que se realiza. Esto porque hay vehiculos asignados a

cada dependencia y no existe un administrador Unico de asignacion de la flota.

4.6 Situacion actual

La flota vehicular de la Direccion Gestion Recursos de Red en San Pedro se
compone de 61 unidades de los diferentes tipos de vehiculos como lo son:
automovil pequefio, microbus mediano, panel pequefia, pick up grande 4x4, pick
up grande doble cabina 4x4, pick up mediano cabina sencilla 4x2, pick up
mediano cabina sencilla 4x4, pick up mediano doble cabina 4x2, pick up
mediano doble cabina 4x4, rural grande 4x4, Station grande 4x4, Station

mediana 4x4 y Station pequeiia.

De acuerdo con la siguiente tabla se pueden apreciar los tipos de vehiculos

con que cuenta la DGRR asignados a San Pedro para realizar sus labores
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técnicas:

Tabla 12. Descripcién de tipos de vehiculo

#
Tipo de vehiculo Descripcién

1 | Pick Up Med Dob Cab 4x4 Este vehiculo es tipo pick up con traccién en las cuatro ruedas, con
espacio para 5 personas y entre los 2.000 cc y los 3000 cc

2 | Pick Up Med Cab Senc 4x4 Este vehiculo es tipo pick up con traccién en las cuatro ruedas, con
espacio para 3 personas y entre los 2.000 cc y los 3000 cc

3 | Rural Grande 4x4 Este vehiculo tipo todo terreno con traccién en las cuatro ruedas, con
espacio para 5 personas y con méas de 3000cc

4 | Station Pequefia Este vehiculo es tipo Station Wagon con capacidad para 5 personas y
entre los 1500 cc y 2000cc

5 | Pick Up Med Cab Senc 4x2 Este vehiculo es tipo pick up con traccién en dos ruedas, con espacio
para 3 personas y entre los 2.000 cc y los 3000 cc

6 | Panel Pequefia Este vehiculo es tipo panel con capacidad de almacenamiento en su
interior, con capacidad para dos personas y entre los 1800cc y los 2000
cc

7 | Automdévil Pequefio Este vehiculo es del tipo sedan, con capacidad de 5 personas y entre los
1400cc y 1800cc

8 | Pick Up Med Dob Cab 4x2 Este vehiculo es tipo pick up con tracciéon en dos ruedas, con espacio
para 5 personas y entre los 2.000 cc y los 3000 cc

9 | Station Grande 4x4 Este vehiculo tipo todo terreno con traccién en las cuatro ruedas, con
espacio para 5 personas y entre los 2500cc y 3000cc

10 | Station Mediana 4x4 Este vehiculo tipo todo terreno con traccién en las cuatro ruedas, con
espacio para 5 personas y entre los 2000cc y 2500cc

11 | Microbus Mediano Este vehiculo es tipo microbls con capacidad de transportar entre 12 y

15 pasajeros y superior a los 2000cc

Fuente: Elaboracién propia, 2017

De acuerdo con las caracteristicas presentadas en la tabla 12, se analiza

gue la mayor cantidad por tipo de vehiculo son los tipo pick up y luego los tipo

Station, estos son vehiculos mas pequefios pero con un compartimento de carga

gue sirve en el caso de esta area para transportar herramientas de trabajo.
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4.7 Analisis de vehiculos por tipo

Se realiza un andlisis por tipo de vehiculo y la cantidad de cada uno con que
cuenta la DGRR para determinar qué tipo de vehiculo es el que predomina para
realizar las distintas labores. (Anexo16)

Conforme al estudio realizado se concluye la informacién por tipo y cantidad

en la siguiente tabla:

Tabla 13. Cantidades de vehiculos por tipo

# Tipo Cantidad

Pick Up Med Dob Cab 4x4 21

[EEN
o

Station Pequefa

Rural Grande 4x4

Pick Up Med Cab Senc 4x4

Pick Up Med Cab Senc 4x2

Automovil Pequefio

Panel Pequefia

Pick Up Med Dob Cab 4x2

O || N[ | bW IN|[F

Station Grande 4x4

=
o

Station Mediana 4x4

R|lRr|Rr|RLR|NIdM O]

[y
[Eny

Microbus Mediano

(o))
=

Fuente: Elaboracién propia, 2017

De la tabla 13 se analiz6 que los vehiculos tipo pick up y con la caracteristica
gue son 4x4 son los que hay en mayor cantidad. Seguidos de los tipos Station
pequefia, que poseen capacidad de carga pero de menor cilindraje, lo que
puede permitir un ahorro en combustible al realizar las mismas labores que
desempariaria en un desplazamiento con un vehiculo de mayor cilindrada y

mayor consumao.
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Otra forma en que se realiza el andlisis es con respeto al porcentual que

representa cada tipo de vehiculo del total de la flota.
De esta manera se podran determinar los porcentajes mas significativos que

puedan orientar la optimizacion de la flota que se requiere para este andlisis,

como se muestra en la siguiente tabla:

Grafico No. 01 Porcentajes de vehiculos por tipo

M PICK UP MED DOB CAB 4X4

M STATION PEQUERNA

® RURAL GRANDE 4X4

M PICK UP MED CAB SENC 4X4

B PICK UP MED CAB SENC 4X2

= AUTOMOVIL PEQUENO

= PANEL PEQUENA

= PICK UP MED DOB CAB 4X2
STATION GRANDE 4X4

W STATION MEDIANA 4X4
MICROBUS MEDIANO

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

De acuerdo con el Grafico No.01, se observa que cuatro categorias de
vehiculos son las que predominan, los tipo pick up mediano doble cabina 4x4
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con un 34%, luego los Station pequefia con un 16%, seguidos por los de tipo
rural grande con un 15% y por ultimo los pick up mediando canina sencilla 4x4
con un 10% y entre ellos suman un 75% del total de la flota, por lo que para esta
investigacion es importante enfocarse en estos tipos de vehiculos y sus

caracteristicas.

4.8 Analisis de vehiculos por afio de fabricacion:

Mediante un andlisis por afio de fabricacion se desea determinar la
antigledad que posee la flota de la DGRR, asi como hacer algunas
recomendaciones que permitan, a futuro, optimizar el recurso del transporte con
la inclusion de unidades nuevas. (Anexo 17)

La siguiente tabla muestra la antigledad y la cantidad de unidades que

existen de cada afo de acuerdo con el analisis realizado:

Tabla 14. Vehiculos por afio de fabricacion

Afio Cantidad
2009 26
2007 13
2008 8
2005 4
2003 3
2004 3
2017 2
2002 2
Total 61

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

Conforme al andlisis de la tabla 14 se deduce que la mayoria de los

vehiculos posee una considerable antigledad y que el modelo con mayor
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cantidad de vehiculos son los de modelo 2009 con 26 unidades, seguidos de los
2007 con 13 unidades. Esto es un claro indicador que la mayoria de los
vehiculos estan préximos a cumplir diez afios de antigliedad, por lo que seria

bueno tomar en cuenta una renovacion de esta flota.

Otra manera de ejemplificar esta situacion es mediante el anélisis porcentual
de la antigledad de la flota, ya que se sabe que cuanta mas antigua sea una
flota vehicular, mas reparaciones necesitara y esto aumentaria los costos de
operacion y mantenimiento de los equipos.

El analisis realizado por porcentajes se observa en la siguiente figura:

Grafico No. 02 Cantidades de vehiculos por afio de fabricacion

m ANO 2009
m ANO 2007
= ANO 2008
m ANO 2005
= ANO 2003
m ANO 2004
= ANO 2017
= ANO 2002

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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Como se observa en el Grafico No.02, los préximos dos afios el 77% de la
flota vehicular tendrdn un envejecimiento de 10 afios o0 méas. Esto tomando en
cuenta que el 43% de los vehiculos son modelo 2009, el 21% son modelo 2007
y el 13% son 2008, por lo que es necesario hacer las recomendaciones que
correspondan para que este factor no influya de manera negativa en los costos
totales de las funciones realizadas por las distintas areas técnicas de esta

direccion.

4.9 Analisis de vehiculos por dependencia

Otro analisis importante por realizar es uno relacionado con la cantidad de
vehiculos por dependencia, ya que resulta necesario saber cudles de las
dependencias son las que tendrian mayor impacto para la presente
investigacion. (Anexo 18)

Del andlisis realizado resulta la siguiente tabla:
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Tabla 15. Cantidad de vehiculos por dependencia

Dependencia Cantidad
Sistemas inalambricos 19
Direccion Gestion Recursos de Red 17
Electromecanica y civil 15
Sistemas fijos 6
Gestion de la Red de Transporte 3
Control de Red 1
Total 61

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

Segun lo demuestra la tabla 15, la mayor cantidad de unidades las posee
Sistemas inalambricos y Electromecénica y Civil, por tal motivo se hace

necesario tomar en cuenta para este analisis de datos.

También es importante conocer el porcentaje que representa la cantidad de
vehiculos que posee cada dependencia, ya que los estudios de mejora que se
esperan de esta investigacion impactaran principalmente a las dependencias
gue cuenten con mayor cantidad de unidades.

De este analisis se obtiene la siguiente tabla:
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Gréfico No. 03 Porcentaje de vehiculos por dependencia

m SISTEMAS INALAMBRICOS

2%

B DIRECCION GESTION
RECURSOS DE RED

m ELECTROMECANICA Y CIVIL

B SISTEMAS FIJOS

B GESTION DE LA RED
DETRANSPORTE

= CONTROL DE RED

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

De la tabla anterior se puede analizar que entre estas tres dependencias
ocupan la mayor cantidad de vehiculos, sistemas inalambricos con el 31%, la
Direccion con el 28% y electromecéanica y civil con un 24% de la unidades.
Juntas tienen el 83% de total de la flota que posee la Direccion, este es un
punto importante para el analisis de datos por tomar en cuenta para los

resultados de optimizacion que se requiera aplicar para optimizar.

4.10 Priorizacion de las causas

Para cumplir con el objetivo que consiste en clasificar las causas en funcion
de su significancia, se realiza un diagrama de Pareto para priorizarlas segun el
impacto.

94



4.10.1 Diagrama de Pareto

Para realizar el Diagrama de Pareto se tomo informacion, durante un mes,

acerca de la presencia vehiculos ubicados en el parqueo institucional del ICE en

San Pedro de Montes de Oca, como se aprecia en el Anexo 21.

Las tomas de campo se efectuan durante el mes de enero y las horas son un

dia a las 10:00 a.m. y al dia siguiente a las 2:00 p.m., que son horas activas de

los procesos de la direccion.

Para ejecutar esta toma fisica se emplea la siguiente bitacora:

Fecha:

Lugar: CG:

Placa:

Obietivo: Identificar las unidades que se encuentran el las localidades ICE durante horario laboral
) ’ y definir la causa por la que se encuentran ahi

Causa de vehiculo en instalaciones:

CAUSA

MARCAR X

Vehiculos pertenecientes a otra dependencia

Vehiculos inapropiados para las labores

Vehiculos sin aire acondicionado

No se cuenta con una programacion de trabajos

Falta de controles sobre la cantidad de trabajos

Incorrecta asignacién de la flota

Falta de herramientas de Trabajo

Tiempo ocioso del personal

Cargas de trabajo no equilibradas

Mala asignacién de las labores

Poca comunicacién

Conductor:

| Encargado de

Figura No. 08 Bitacora para toma fisica de las muestras

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

De la figura N0.08 se extrae la toma fisica de la cantidad de vehiculos que se
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encontraron en el parqueo institucional en horas laborales. A cada conductor se
le solicita que indique que cuales de las posibles causas enumeradas en la
boleta es la situacion por la que se encuentra el vehiculo en horario laboral
dentro de las instalaciones.

Los resultados de esta toma se pueden apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 16. Resultados de la toma fisica San Pedro, enero, 2017

TOMA DE CAMPO SOBRE LOS VEHICULOS EN EL PARQUEO INSTITUCIONAL DURANTE ENERO EN HORARIO LABORAL CON TOMAS A LAS 10:00AM Y A LAS 02:00P.M

/N T S T T N O (A N/ O (A N I O S O T IO I A
L KMy v L] KM I K| M| | v L K[ M| v |
My T IM{TI{M[T|IM]T(MT]IM]|TIM[T|{M[T{M]|T[M]T]|M
Toma 1| Toma 2| Toma 3| Tomad| Toma 5| Toma 6| Toma 7| Toma8| Toma9|Toma 10| Toma 11{Toma 12 Toma 13| Toma 14{Toma 15{Toma 16| Toma 17| Toma 18| Toma 19| Toma 20| Toma 21
0|t { o210 02021071070 L 0] 0 Loy 00 1002 (U
T SN /N N T - O A O B A SO R 3|3 2 |5 2 |3 Ly 3] 3 2 |9
LI R /N N A N T N O A O IO 3 ) 3|2 3 2 2 3|3 2 |3
ol 2111t 3 (o022 11 ) 210 |2 1 1 1 1 L]0 0 |4
/2 A /T I N O Y Y S O Y A 1 ) 3|3 3 1 2024 2%
21020t rpopt 1 1 | 3 1 1] 0 1 ] 10 0|8
A I A A I 1 2 1 0] 2 /I ) N | O A A
22002y rpopof Ly oo 200141072 ] 1] 3 1 |8
20203y L2 0f0p2]2q2 L 0] 0 1|0 1 1 1 1 2 (0 |X
o o0f Lt (oo 0ty 20204071 1 Ll o021 07041070 |U1
/T A I I I B 1 110 1|0 1|0 1 1 ) 1 |1
bl L8318 (2(0®82 8305683062838 284|012 ]3M
Prom | 15

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Como se aprecia en la tabla 16, el total de pruebas fisicas de campo con
respecto a la cantidad de vehiculos institucionales fue de 309. Este resultado y
el promedio de 15 unidades por estacionadas en horario laboral hace evidente el
problema: que si se encuentra gran cantidad de unidades estacionadas en

horario laboral dentro de las instalaciones ICE en San Pedro. (Anexo 21)

Esto repercute en el servicio de atencion de trabajo sobre el SNT, en cuanto
a la poca disponibilidad de recursos al servicio de atencion de eventos técnicos
de la DGRR.

Figura No. 09 Parqueo San Pedro

Fuente: Tomada el 13 de enero, 2017.

Como se aprecia en la figura No.09, correspondiente al parqueo en San
Pedro, si existe una gran cantidad de vehiculos estacionados en horario laboral.
De acuerdo con la encuesta realizada a los conductores de los vehiculos
estacionados dentro de las instalaciones ICE, se procede a cuantificar cuantos

eventos existen por cada causa mencionada.
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Dicha cuantificacion se logra con los datos que aportan los técnicos de la
direccion. Basados en estos hechos recabados se realiza la siguiente tabla, esta

permite observar cdmo se encuentra la situacion actual dentro de la institucion:

Tabla 17. Frecuencias de las causas segln latoma de campo, enero 2017

Causas Frecuencia Acul;/:xla do %
Vehiculos inapropiados para las labores 57 18.45 18.45
Falta de controles sobre la cantidad de trabajos 55 36.25 17.80
Vehiculos sin aire acondicionado >3 53.40 17.15
No se cuenta con una programacién de trabajos 24 61.17 7.77
Cargas de trabajo no equilibradas 24 68.93 7.77
Incorrecta asignacion de la flota 23 76.38 7.44
Tiempo ocioso del personal 23 83.82 7.44
Poca comunicacion 17 89.32 5.50
Vehiculos pertenecientes a otra dependencia 11 92.88 3.56
Falta de herramientas de Trabajo 11 96.44 3.56
Mala asignacion de las labores 11 100.00 3.56

Totales 309 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la tabla 17 se puede apreciar que existen causas mas significativas, lo

gue permite construir un diagrama de Pareto para identificarlas.

Mediante el sistema 80-20, segun el cual se dice que el 80% de los

problemas vienen del 20% de las causas.
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Gréfico No. 04. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En el grafico No. 04 se priorizan las principales causas segun su impacto,
en él se demuestra el principio 80-20 (sefialando con la figura de llave color
azul). De las 11 causas identificadas solo 6 de ellas representan el 80% de los
problemas mas significativos sobre la condicibn de que los vehiculos se

encuentren dentro de las instalaciones en horario laboral.
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4.11 Histograma

De acuerdo con el andlisis de recorridos por mes de la informacién obtenida
del sistema de kilometraje del ICE, es importante analizar las cantidades de
vehiculos en los diferentes rangos para tener perspectiva amplia de los

recorridos de los Ultimos seis meses.

Para ello se realiz6 la siguiente tabla:
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Tabla 18. Meses de investigacion para recorrido de los vehiculos

# Vehiculo sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 Total |Prom km
1 4241 2542 1850 1523 1601 1488 1103 10.107 1.685
2 4331 1495 1341 1571 845 1484 1624 8.360 1.393
3 4554 735 688 658 233 600 180 3.094 516
4 4560 1312 1079 1266 1944 1639 1712 8.952 1.492
5 4646 1017 1121 1564 1006 1128 1325 7.161 1.194
6 4884 1610 1193 1344 724 1040 1101 7.012 1.169
7 4963 1329 1285 1525 622 1014 1185 6.960 1.160
8 4984 1236 2215 1108 902 3205 2355 11.021 1.837
9 5057 985 1597 858 922 856 658 5.876 979
10 5070 942 572 730 344 801 825 4.214 702
11 5081 1698 667 1042 377 766 938 5.488 915
12 5088 870 564 712 363 850 901 4.260 710
13 5234 1355 1499 2069 931 1235 1354 8.443 1.407
14 5251 1458 1709 1779 984 1360 1365 8.655 1.443
15 5259 1264 1715 1549 825 1790 1255 8.398 1.400
16 5272 1266 2275 2029 1808 2496 2385 12.259 2.043
17 5301 135 1072 1023 1656 811 1668 6.365 1.061
18 5313 1233 1463 2430 1821 2267 1001 10.215 1.703
19 5314 1269 3264 786 1744 1244 778 9.085 1.514
20 5353 566 269 684 231 1 1258 3.009 502
21 5359 879 610 568 281 1259 72 3.669 612
22 5372 2610 1976 849 522 1546 1140 8.643 1.441
23 5405 669 189 14 0 272 1268 2412 402
24 5415 680 2989 3202 1676 869 1837 11.253 1.876
25 5443 1262 2833 1802 1712 2928 2242 12.779 2.130
26 5848 2145 1033 1001 858 825 1325 7.187 1.198
27 5897 773 871 791 360 1544 1392 5.731 955
28 5938 1894 1048 1372 458 1602 1465 7.839 1.307
29 5944 2084 2631 2143 1919 1600 1264 11.641 1.940
30 5962 1553 1281 2410 1737 1457 1178 9.616 1.603
31 5964 1258 1231 2330 625 1262 1522 8.228 1.371
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Tabla 19. Meses de investigacion para recorrido de los vehiculos (Continuacion)

# vehiculo sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 Total Prom km
32 6020 886 1019 853 725 1390 925 5.798 966
33 6280 586 1020 631 490 1292 424 4.443 741
34 6484 1629 1528 2403 1359 705 1539 9.163 1.527
35 6495 2766 1390 1088 831 1211 1325 8.611 1.435
36 6532 1021 531 1317 677 1598 972 6.116 1.019
37 6574 1421 658 825 1276 1898 685 6.763 1.127
38 6693 1647 2075 1567 865 1937 380 8.471 1.412
39 6753 1609 463 815 419 444 625 4.375 729
40 6757 495 773 530 271 564 370 3.003 501
41 6781 2761 3209 1905 1078 1577 2007 12.537 2.090
42 6796 1205 1128 1775 854 958 1285 7.205 1.201
43 6803 1325 798 1528 825 1422 1589 7.487 1.248
44 6804 1792 1658 2045 1526 1550 1387 9.958 1.660
45 6831 2277 2031 2336 2169 1507 1555 11.875 1.979
46 6837 792 1143 1299 1154 1917 2301 8.606 1.434
47 6886 1165 1692 532 813 953 321 5.476 913
48 6932 2523 1668 1451 1004 1600 480 8.726 1.454
49 6935 3935 2246 1282 791 1625 2372 12.251 2.042
50 6942 1813 1234 905 802 1103 1001 6.858 1.143
51 6951 1251 1052 2014 1297 938 2113 8.665 1.444
52 6953 3929 2187 1675 1714 2594 1721 13.820 2.303
53 6973 1798 2395 2630 1991 2557 2124 13.495 2.249
54 6977 3727 2111 2998 1644 1325 893 12.698 2.116
55 6992 1819 3608 1737 2377 1193 530 11.264 1.877
56 7029 2989 427 0 434 2797 3515 10.162 1.694
57 7030 2464 1134 1285 725 1111 1203 7.922 1.320
58 7038 1445 1318 1377 1744 1671 1454 9.009 1.502
59 7087 738 943 1325 825 1112 1820 6.763 1.127
60 8851 258 258 707 368 659 525 2.775 463
61 8852 215 286 718 565 727 628 3.139 523

Totales 92405 86113 84285 61644 83174 77745 | 485366

Fuente: Elaboracién propia, 2017. ME_DIA 1329
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De acuerdo con la tabla 13, se puede ver que la media de kilometrajes de los
6 meses analizados es de 1329, por lo que se hace importante realizar un
histograma que permita determinar el comportamiento de la poblacion de
vehiculos analizada, y de esta manera saber cuél es el comportamiento en los
rangos que se determinen.

Para la elaboraciéon del Histograma se analizan los datos obtenidos sobre los
kilometrajes y se orden por rango de 250 kildmetros de diferencia entre rangos
mediante la siguiente tabla:

Tabla 20. Rango de promedio de kilometrajes recorridos

Rango Cantidad

251 a 500

501 a 750
751 a 1000
1001 a 1250
1251 a 1500
1501 a 1750
1751 a 2000
2001 a 2250
2251 a 2500

Total

o) B
Ak lo|aloT|B|u|o|n

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Segun la tabla 20 se puede observar que los rango entre 1001 y 1250
existen 11 unidades, y entre 1251 y 1500, 14 unidades; entre ellos suman 25
vehiculos que representan el 40% del total de la flota que esta entre los rangos

mencionados.

De acuerdo con la tabla mostrada se elabora el siguiente histograma:
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Gréfico No. 5. Histograma de rangos de kilometrajes

Cantidad de vehiculos

251a500501a750 751a 1001a 1251a 1501a 1751a 2001a 2251a
1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Rangos de kilometraje

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El Grafico No.5 muestra que los rangos entre 1.000 y 1.250 con 11 unidades
y de los 1.250 a 1.500 con 14 unidades son los mas representativos de la
poblacién analizada y ademas estos son los que mas se acercan a la media de
1326.

4.12 Andlisis de los datos

Para la investigacion es importante analizar los datos de los kilometrajes
recorridos por tipo de vehiculo, ya que al no existir una asignacion éptima para
los desplazamientos se pueden estar presentando recorridos con vehiculos que
figuren un gasto mayor en combustible.(Anexo 20)

Para el analisis de datos se realiz6 la siguiente tabla, en ella es posible ver la
cantidad de kilometrajes por tipo de vehiculo para de esta manera ver cuales

tipos de vehiculos son los que tienen mayor recorrido:
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Tabla 21. Kilometrajes por tipo de vehiculo

Tipo Total
Pick Up Med Dob Cab 4x4 210438
Rural Grande 4x4 76341
Pick Up Med Cab Senc 4x4 55969
Station Pequeia 43551
Pick Up Med Cab Senc 4x2 42631
Automovil Pequeiio 13292
Panel Pequeiia 12879
Pick Up Med Dob Cab 4x2 11875
Microbus Mediano 8471
Station Mediana 4x4 5476
Station Grande 4x4 4443
Total de kilometrajes 485366

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

De acuerdo con la tabla 21, se puede analizar que los vehiculos con motores
mas grandes y con mayor consumo de combustible son los que tienen mayor

recorrido y por ellos un mayor consumo de combustible.
Parte de este andlisis, segun la informacién obtenida de la tabla 21, es

analizar el porcentaje del tipo de vehiculo para asi tener una mayor claridad de
los usos. Para esto se procede a realizar el siguiente gréfico:
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Gréfico No. 6. Porcentaje por tipo de vehiculo

m PICK UP MED DOB CAB 4X4 ® RURAL GRANDE 4X4

m PICK UP MED CAB SENC 4X4 m STATION PEQUENA

m PICK UP MED CAB SENC 4X2 = AUTOMOVIL PEQUERO

= PANEL PEQUENA = PICK UP MED DOB CAB 4X2
MICROBUS MEDIANO = STATION MEDIANA 4X4

STATION GRANDE 4X4

% 1%
3% 2% 2% 1% -
3%

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En el Grafico No.6 se observa que el 70% del total de los recorridos se hizo
con vehiculos de cilindrada mayor, lo cual induce a un consumo mayor por el
tipo de vehiculo. Esto hace que los costos de operacion y mantenimiento sean

elevados para la direccion.

En contra parte del total recorrido de los meses analizados, solo el 15% se
lleva a cabo con vehiculos de un cilindraje menor, lo que provoca que este tipo
de recurso no sea utilizado de manera 6ptima, esto aunque sean las unidades
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cuyo costo por kilometraje es menor, lo cual provoca que este tipo de vehiculo

permanezca dentro de las instalaciones en horas laborales.

Dentro de la institucion existe una politica de recorrido de al menos 1.000
kilbmetros mensuales para cada unidad; sin embargo, no existe un parametro
real que indique que con esa cantidad de kilbmetros recorridos se esté
optimizando el recurso, esto porque no existe un control de las actividades

realizadas con los automoviles.

Para realizar un estudio de optimizacion de kilometrajes y de rutas se
requiere profundizar en el aspecto de los tipos de trabajos y las distintas zonas
donde se realizaron los desplazamientos, asi como los tiempos de duracion en

cada trabajo realizado.

Debido a la cantidad de variables que existen en el aspecto de transporte y
al poco tiempo con que se cuenta para la investigacion, este trabajo se enfoco
en la cantidad de kilometrajes recorridos por cada unidad, y conforme a los
datos obtenidos se identificd una mayor utilizacion de los vehiculos cuyo valor de

desplazamiento es mas costoso.

Basado en el analisis de los costos por recorrido de cada unidad se analizd
gue la cantidad de kilbmetros recorridos se pudieron haber realizado con un
vehiculo mas economico de acuerdo con el tipo de labor que realizaron los

técnicos.

A continuacion, se presenta una tabla con el andlisis de las causas que
generan el problema de que los vehiculos permanezcan estacionados dentro de
las instalaciones del ICE San Pedro de acuerdo con las entrevista realizadas a

los conductores o personas que tienen asignados los vehiculos.
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Tabla 22. Andlisis de las causas

Causas

Situacion detectada de acuerdo a las entrevistas

Vehiculos inapropiados
para las labores

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los conductores de los vehiculos
estacionados en horario laboral dentro de las instalaciones ICE en San Pedro,
estos indican que las labores técnicas requieren desplazamientos en
vehiculos grandes y de preferencia tipo pick up, por la comodidad que estos
proporcionan, mas no existe una conciencia del costo que esto representa.

Falta de controles sobre la
cantidad de trabajos

Segun los entrevistados no existe un control sobre los trabajos que se realizan
y que permitan medir la utilizacién de los carros.

Vehiculos sin aire
acondicionado

Existen vehiculos sin aire acondicionado y estos son tomados como ultima
opcidén para realizar las labores técnicas.

No se cuenta con una
programacion de trabajos

Los trabajos asignados a los técnicos no estan programados por zona, Sino
gue son asignados por los coordinadores sin mediar el vehiculo por asignar ni
la zona por visitar.

Cargas de trabajo no
equilibradas

Segun los técnicos existen algunos comparieros cuya carga de trabajo les
permite permanecer dentro de las instalaciones en San Pedro, estos a su vez
tienen vehiculo asignado permanentemente.

Incorrecta asignacion de la
flota

Existen dependencias con mayor cantidad de vehiculos que otras, lo cual
propicia que al ser exclusivamente de dicha dependencia no puedan ser
aprovechados por otros usuarios, esto aunque la naturaleza de sus trabajos
no impligue desplazamiento constante.

Tiempo ocioso del
personal

Existe personal técnico que tiene vehiculo asignado y utiliza los vehiculos
Unicamente para trasladarse a reuniones.

Poca comunicacioén

No existe comunicacién entre las dependencias que informe la posibilidad de
vehiculos disponibles para su utilizacion, o sobre el desplazamiento a una
misma zona pudiendo disminuir los costos.

Vehiculos pertenecientes a
otra dependencia

Verificar si los vehiculos pertenecen a otra dependencia y estan estacionados
las veces que se hace la solicitud de utilizacion de estos.

Falta de herramientas de
trabajo

Debido a la falta de materiales dentro de algunas areas se reserva algun
vehiculo para realizar el trabajo, pero este no se utiliza hasta que se tengan
los materiales y las herramientas necesarios.

Mala asignacién de las
labores

En ocasiones, se presenta que a los técnicos se les asignan trabajos y al final
por no haber coordinado con otras areas con las que tiene que realizar las
labores, estos son cancelados.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.13 Analisis costo- beneficio

4.13.1 Cuantificar el costo econémico que genera la situacion actual

La cuantificacion del costo econdmico que genera la situacion actual sera
llevado a cabo con la finalidad de cumplir con el segundo objetivo especifico de
diagnoéstico, segun el cual se buscard analizar y cuantificar el impacto
econémico que provocan las causas mas significativas. Para efecto de la
investigacion, cualquiera de las causas mas significantes provocan que los
vehiculos estén estacionados en las instalaciones ICE en horario laboral.

Se realiza una clasificacién de acuerdo con la cilindrada de cada unidad para
cuantificar el monto invertido en combustible en el periodo de seis meses

analizados.

4.13.2 Clasificacién por cilindrada y por costo de kilometraje recorrido

La clasificacion por cilindrada revisa la cantidad de vehiculos con
caracteristicas semejantes y decide agruparlos segun su costo por kilometraje
recorrido y su utilizacion, esto permitira segregar los datos. La informacién para
realizar esta clasificacion fue entregada por el departamento de Control de

Operaciones Logisticas del ICE en diciembre de 2016.
Dicho analisis es importante para conocer cuales son los vehiculos que
deben tener mayor atencion de acuerdo con su consumo, asi como para definir

una asignacion optima para cada desplazamiento.

Para ello se desarrollé la siguiente tabla, donde se incluyen los centimetros

cubicos tomados en cuenta para cada uno de las letras:
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Tabla 23. Clasificacion de vehiculos

Cilindrada

1500cc a 2000cc

2001cc a 3000cc

mayor a 3000cc

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se observa en la tabla 23, las caracteristicas mas importantes
tomadas para la segmentacion de los vehiculos son la cantidad de centimetros

cubicos, ya que esto representa el consumo de combustible por kilometraje.

Conforme esta tabla se hace una seleccion de unidades vehiculares con
caracteristicas semejantes para agrupar la cantidad de kilometrajes recorridos
por tipo que permita un analisis mas especifico de su utilizacién.

De acuerdo con el andlisis realizado, se obtienen los siguientes datos:
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Tabla 24. Vehiculos de 1500cc a 2000cc

NUumero CT Vehiculo Tipo
1 1 6753 Automovil pequeio
2 2 6757 Automovil pequefio
3 3 8851 Automovil pequeiio
4 4 8852 Automdvil pequefio
5 1 6532 Panel pequeiia
6 2 6574 Panel pequefia
7 1 4554 Station pequefa
8 2 5057 Station pequefa
9 3 5070 Station pequeia
10 4 5081 Station pequefa
11 5 5088 Station pequeia
12 6 5353 Station pequefa
13 7 5359 Station pequeia
14 8 5405 Station pequeia
15 9 5897 Station pequefa
16 10 6020 Station pequeia

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se observa en la Tabla 23, con la clasificacibn mostrada de acuerdo

con sus caracteristicas, se agruparon tres tipos diferentes de vehiculos con una

cilindrada que no supera

los 2.000cc y estos fueron los tipos de automovil

pequefio con cuatro unidades, luego los tipo panel pequefia con dos unidades y

por ultimo los tipo station pequefia con diez unidades para un total de 16 en esta

clasificacion. (Anexo 22)

Con esta clasificacion se procede a analizar la cantidad de kilometros

recorridos durante los seis meses en estudio, y para ellos se muestra la

siguiente tabla:
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Tabla 25. Analisis de recorrido vehiculos de 1500cc a 2000cc

# | CT|Vehiculo Tipo Total % T‘“‘”?' %
recorrido

1 1 6753 Automovil pequerio 4.375 1 0,90%

2| 2 6757 Automovil pequefio 3.003 | 0,62%

3] 3 8851 Automovil pequerio 2.775 | 0,57%

4 | 4 8852 Automovil pequefio 3.139 | 0,65%

5 1 6532 Panel pequeia 6.116 |1,26%

6 2 6574 Panel pequeia 6.763 |1,39%

7 1 4554 Station pequefa 3.094 | 0,64%

8 2 5057 Station pequefa 5.876 |1,21%

9 3 5070 Station pequefa 4.214 10,87% 69.722 | 14,36%
10| 4 5081 Station pequefa 5.488 |1,13%

11| 5 5088 Station pequefa 4.260 | 0,88%

12| 6 5353 Station pequefa 3.009 | 0,62%

13 | 7 5359 Station pequeia 3.669 | 0,76%

14 | 8 5405 Station pequefa 2.412 |1 0,50%

15| 9 5897 Station pequefa 5.731 |1,18%

16 | 10 6020 Station pequefa 5.798 |1,19%

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se observa en la tabla 24, estos tipos de vehiculo tuvieron un recorrido
total de 69.722 kilometros durante los seis meses de analisis, lo que los hacen
los vehiculos con menos kilometraje recorrido. Este resultado surge a pesar de
gue los vehiculos de menor cilindrada son lo que le ahorrarian mayor dinero a la

institucion.

Esta cantidad representa solo el 14,36% del total de kildmetros recorridos,
aun y cuando son los vehiculos mas econémicos para los desplazamientos. Esta
situacién se comprueba en las tomas de campo, segun las cuales la mayoria
de vehiculos estacionados en las instalaciones ICE era de tipo pequefio, panel y

automoviles.

Lo anterior se debe a que los usuarios no suelen utilizar este tipo de vehiculo
y prefieren hacer los desplazamientos en vehiculos de una mayor cilindrada,
aunque esto genere un mayor costo en los desplazamientos a las distintas

Zonas.
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Debido a que actualmente no se cuenta con un método Optimo de
asignacion, es que los usuarios utilizan con mayor frecuencia los vehiculos de

mayor cilindraje sin que exista un control de esto.
Para la seleccion de los vehiculos, los demas toman en cuenta
caracteristicas similares, tales como que poseen un cilindraje entre los 2.001cc

y los 3.000 cc.

De acuerdo con esta clasificacion, se obtiene la siguiente tabla con los

resultados:
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Tabla 26. Vehiculos de 2.001cc y los 3.000 cc.

Numero| CT |Vehiculo Tipo

1 1 4963 Pick up med cab senc 4x2
2 2 4984 Pick up med cab senc 4x2
3 3 6796 Pick up med cab senc 4x2
4 4 6803 Pick up med cab senc 4x2
5 5 6804 Pick up med cab senc 4x2
6 1 6831 Pick up med dob cab 4x2
7 1 4646 Pick up med cab senc 4x4
8 2 5272 Pick up med cab senc 4x4
9 3 5372 Pick up med cab senc 4x4
10 4 6781 Pick up med cab senc 4x4
11 5 6837 Pick up med cab senc 4x4
12 6 7087 Pick up med cab senc 4x4
13 4241 Pick up med dob cab 4x4
14 5251 Pick up med dob cab 4x4
15 5301 Pick up med dob cab 4x4
16 5314 Pick up med dob cab 4x4
17 5415 Pick up med dob cab 4x4
18 5443 Pick up med dob cab 4x4
19 5938 Pick up med dob cab 4x4
20 5944 Pick up med dob cab 4x4
21 5962 Pick up med dob cab 4x4
22 5964 Pick up med dob cab 4x4
23 6932 Pick up med dob cab 4x4
24 6935 Pick up med dob cab 4x4
25 6942 Pick up med dob cab 4x4
26 6951 Pick up med dob cab 4x4
27 6953 Pick up med dob cab 4x4
28 6973 Pick up med dob cab 4x4
29 6977 Pick up med dob cab 4x4
30 6992 Pick up med dob cab 4x4
31 7029 Pick up med dob cab 4x4
32 7030 Pick up med dob cab 4x4
33 7038 Pick up med dob cab 4x4
34 6280 Station grande 4x4

35 6886 Station mediana 4x4

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se aprecia en la tabla 25, para la categorizacion de los vehiculos de

2001cc a 3000cc, se ubicaron los tipo Pick up cabina sencilla 4x2 con 5
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unidades de este tipo, luego sigue el pick up doble cabina 4x2 con 1 unidad,
después los pick up cabina sencilla 4x4 con 6 unidades. Posteriormente, los
pick up doble cabina 4x4 con veinte y un unidades y por ultimos los station

grande 4x4 con 1 unidad y los station mediana con 1 unidad.

En total, se contabilizan 35 unidades la mayor cantidad de vehiculos de
acuerdo con su cilindrada, lo cual permite que el enfoque de esta investigacion
se realice principalmente sobre este tipo de vehiculos.

Para esta investigacion se desarroll6 la siguiente tabla:
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Tabla 27. Analisis de recorrido vehiculos de 2001cc a 3000cc

Numer CT| Vehi Tipo Total % Total %
culo recorrido
1 1 | 4963 Pick up med cab senc 4x2 6.960 | 1,43%
2 2 | 4984 | Pick up med cab senc 4x2 [11.021| 2,27%
3 3 | 6796 Pick up med cab senc 4x2 7.205 | 1,48%
4 4 | 6803 Pick up med cab senc 4x2 7.487 | 1,54%
5 5 | 6804 Pick up med cab senc 4x2 9.958 | 2,05%
6 1 6831 Pick up med dob cab 4x2 11.875| 2,45%
7 1 | 4646 Pick up med cab senc 4x4 | 7.161 | 1,48%
8 2 | 5272 Pick up med cab senc 4x4 [12.259| 2,53%
9 3 | 5372 Pick up med cab senc 4x4 8.643 | 1,78%
10 | 4 | 6781 Pick up med cab senc 4x4 [12.537| 2,58%
11 5 | 6837 Pick up med cab senc 4x4 8.606 | 1,77%
12 6 | 7087 Pick up med cab senc 4x4 6.763 | 1,39%

4241 Pick up med dob cab 4x4 |10.107| 2,08%
5251 Pick up med dob cab 4x4 8.655 | 1,78%
5301 Pick up med dob cab 4x4 6.365 | 1,31%
5314 Pick up med dob cab 4x4 9.085 | 1,87%
5415 Pick up med dob cab 4x4 |11.253| 2,32%
5443 Pick up med dob cab 4x4 |12.779| 2,63% | 330.832 |68,16%
5938 Pick up med dob cab 4x4 7.839 | 1,62%
5944 Pick up med dob cab 4x4 |11.641| 2,40%
5962 Pick up med dob cab 4x4 9.616 | 1,98%
5964 Pick up med dob cab 4x4 8.228 | 1,70%
6932 Pick up med dob cab 4x4 8.726 | 1,80%
6935 Pick up med dob cab 4x4 |12.251| 2,52%
6942 Pick up med dob cab 4x4 6.858 | 1,41%
6951 Pick up med dob cab 4x4 8.665 | 1,79%
6953 Pick up med dob cab 4x4 |13.820| 2,85%
6973 Pick up med dob cab 4x4 |13.495| 2,78%
6977 Pick up med dob cab 4x4 |12.698| 2,62%
6992 Pick up med dob cab 4x4 |11.264| 2,32%
7029 Pick up med dob cab 4x4 |10.162| 2,09%
7030 Pick up med dob cab 4x4 7.922 | 1,63%
7038 Pick up med dob cab 4x4 9.009 | 1,86%
6280 Station grande 4x4 4.443 | 0,92%
6886 Station mediana 4x4 5.476 | 1,13%

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

De acuerdo con la Tabla 26 se observa que estos vehiculos recorrieron en
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los 6 meses un total de 330.832 kildbmetros, lo cual representa el 68.16%, esto
constituye una cifra importante de recorrido, por cuanto es el tipo de vehiculo
con mayor unidades y con un porcentaje de utilizacion muy alto.

Este factor hace que el consumo de combustible sea considerablemente

mayor debido a las caracteristicas que poseen estos vehiculos.

Para analizar el restante de vehiculos se toman los que tienen una
cilindrada mayor a los 3.000cc, que son vehiculo todo terreno y por lo general
son utilizados para trabajos en dificil acceso.

Se realiza la siguiente tabla para ejemplificar los vehiculos con un cilindraje

mayor a 3000 cc:

Tabla 28. Vehiculos mayores a 3000 cc

NUmero cc Vehiculo Tipo

1 4331 RURAL GRANDE 4X4
2 4560 RURAL GRANDE 4X4
3 4884 RURAL GRANDE 4X4
4 5234 RURAL GRANDE 4X4
5 5259 RURAL GRANDE 4X4
6 5313 RURAL GRANDE 4X4
7 5848 RURAL GRANDE 4X4
8 6484 RURAL GRANDE 4X4
9 6495 RURAL GRANDE 4X4
1 6693 MICROBUS MEDIANO

10

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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De acuerdo con la tabla 28, se analiza que los vehiculos tipo rural grandes
4x4 con 9 unidades y un microbis mediano son los que componen esta

categoria para un total de 10 unidades.

Esta categoria, a pesar de que no representa gran cantidad de unidades, si
es importante que sea tomada en cuenta para el estudio de analisis de recorrido,
ya que por su alto cilindraje son los vehiculos que consumen mayor cantidad de
combustible por kilbmetro recorrido.

Se procede, entonces, a hacer el andlisis de la cantidad de kilometros

recorridos por los vehiculos de mas de 3.000cc, de dicho andlisis se obtienen los
resultados mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Andlisis de recorrido vehiculo mayor a 3000 cc

. . : TOTAL
0 0
Numero | TC | Vehiculo Tipo TOTAL ) RECORRIDO )
1 1 4331 RURAL GRANDE 4X4 | 8.360 | 1,72%
2 2 4560 RURAL GRANDE 4X4 | 8.952 | 1,84%
3 3 4884 RURAL GRANDE 4X4 | 7.012 | 1,44%
4 4 5234 RURAL GRANDE 4X4 | 8.443 | 1,74%
5 5 5259 RURAL GRANDE 4X4 | 8.398 | 1,73%
gagl2 |04
6 6 5313 RURAL GRANDE 4X4 | 10.215 | 2,10% : %
7 7 5848 RURAL GRANDE 4X4 | 7.187 | 1,48%
3 8 6484 RURAL GRANDE 4X4 | 9.163 | 1,89%
9 9 6495 RURAL GRANDE 4X4 | 8.611 | 1,77%
1 6693 MICROBUS MEDIANO | 8.471 | 1,75%
10

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

De acuerdo con la tabla 29, se puede observar que el total de kilometraje

recorrido por los vehiculos fue de 84.812 kilometros en el periodo de 6 meses, lo

cual representa un 17,47% del total recorrido durante ese periodo.

Una vez seleccionadas las diferentes categorias se procede a cuantificar los

costos de esos recorridos.

Para mostrar la manera en que son utilizados los vehiculos, ya cada uno

clasificado segun sus caracteristicas, se presenta la siguiente grafica:
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Grafico No. 7. Analisis de recorridos durante 6 meses

Kilometros recorridos por tipo
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se observa en la grafica No.7, existe una gran cantidad de kilbmetros
gue se recorren con los vehiculos de 2001 cc a 3000 cc, que son pick up. A
pesar de que en cantidad esos vehiculos predominan segun el estudio realizado,
la utilizacion de este tipo de vehiculo es desproporcional a la cantidad que

existen.
Para el andlisis de recorrido por clase y por cantidad de vehiculos se realizé

el siguiente gréafico con el fin de promediar el recorrido por unidad de acuerdo

con la cantidad con que se cuente por clase:
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Grafico No. 8 Promedio de kilometraje por vehiculo

Promedio de kilometraje recorrido por
vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se aprecia en el grafico No.8, los vehiculos de 2001 cc a 3000 cc son
los tipo pick up, los cuales siguen siendo los mas utilizados seguidos por los de
mayor de 3000cc. Esto refleja una utilizacibn mayor de los vehiculos que mas
consumen combustible y esta situacién repercute en los costos de operacion de

los equipos.

El andlisis por cilindraje permite identificar cuales son los vehiculos mas
utilizados para realizar las labores técnicas, mientras que existen otros que son

poco utilizados, como los tipos panel y station pequefia.

Ante este escenario se necesita determinar cuanto es el costo de los
desplazamientos con actividades que no requeririan de la utilizacion de los
vehiculos de mayor cilindraje, ya que estos constituyen un gasto mayor de

combustible para la institucion.
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Para obtener los costos por kilometraje y los desplazamientos que no
requeririan la utilizaciéon de un pick up o de vehiculos todo terreno se solicita la
informacion al departamento de control de flota de la institucion mediante el

siguiente procedimiento:

Se descarga del sistema SKI una hoja de Excel, dicha hoja tiene la
informacion de los kilometrajes recorridos para atencion de averias (Anexo 23).
En cuanto a los costos de kilometraje por vehiculo, estos se solicitan via correo
electronico al departamento de Logistica y la cantidad de vehiculos se obtiene

del sistema SKI.

Esta informacion se trabaja en la hoja de Excel mediante los siguientes

pasos:

1. De acuerdo con la informacién extraida se ordenan las unidades segun la
clasificacion por cilindrada y conforme a las caracteristicas que presenta
cada vehiculo. (Anexo 24)

2. Se asigna una columna para evidenciar el costo por kilometraje de cada
vehiculo segun informacion al departamento de Gestion de flotas.

3. En la siguiente columna se coloca el total del kilometraje recorrido por
cada unidad en los ultimos 6 meses con el fin de definir los costos totales
de los desplazamientos.(Anexo 25)

4. Luego de acuerdo a clase, se procede a insertar una columna que indique
la suma total de los kilometrajes por cada unidad.

5. Ya teniendo el costo de cada desplazamiento, se suma el costo total del
gasto de combustible por los desplazamientos.

6. El siguiente paso es la suma de los costos por clase para evidenciar en
valor monetario la diferencia que existe entre una clase y otra en cuanto a
costos de operacion.

7. Luego se promedia un costo total por kilometraje segun la clase, de

acuerdo con el costo por kilometraje y la cantidad de unidades para cada
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clase, esto permite asignar un monto promedio que estima para el

recorrido de kilometrajes por cada clase.

8. Luego se filtran la cantidad de kilometrajes recorridos con vehiculos que

consumen mas combustible y cuyo desplazamiento no se justifica, ya que

las labores realizadas fueron desplazamientos para cambiar tarjetas

electronicas, cambio de enlace de fibra Optica o bien para reiniciar

equipos de corriente alterna.

9. Se suman los totales de estos kilometrajes y se colocan en una columna

a la par del total de kilometrajes recorridos en los 6 meses.

10.De esta cantidad se saca el porcentaje del total recorrido para las clases

B y C, que son los que mayor cantidad de kildmetros recorren por unidad

y se suman para saber el monto total del consumo de combustible.

Después de esta serie de pasos, se tiene como resultado cuanto es el

monto que se hubiera ahorrado la Direccion si se tuviera un método de

asignacion optimo para cada desplazamiento, como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 30. Monto invertido demas en combustible en 6 meses
Cantidad de kilometros . iy . Costo tota.l del
. , kilometraje |desplazamiento
Clase | recorridos con vehiculo | Costo real , )
. con vehiculo con vehiculo
no optimo . L. L .-
optimo optimo Total que
2001- se pudo
3000 15,886,061 ¢75.25 9,440,414 ahorrar
cc 125454
>3000
42018 ¢5,320,679 ¢75.25 43,161,855
¢21,206,740 ¢12,602,268 @8,604,472

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

De acuerdo con la tabla 30, se puede analizar que el total de recorrido con

vehiculos no éptimos por cilindrada de 2001 a 3000cc es de 125.454 kilbmetros
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a un costo total por estos desplazamientos de ¢15,886.601 y los de mayor a
3000cc es de 42.018 con un costo de¢ 5,320.679.

En total, el costo real de estos desplazamientos fue de ¢21,206.740. Ahora
bien, si estos desplazamientos se hubieran realizado con vehiculos 6ptimos a un
costo promedio de ¢75.25 por kilometro; para el caso de los recorridos de los
vehiculos de 2001 a 3000cc, el gasto hubiera sido de ¢9.440.414 y para los de
mayor de 3000cc ¢3,161.855 y entre ambos es de ¢12,602.268, de manera que

se hubiera obtenido un ahorro de 8,604.472 en 6 meses.

Si este monto se divide entre los 6 meses se obtiene el siguiente resultado:
¢8,604.474/6= ¢1,434.079 mensual.

Cabe resaltar que para esta investigacion se obtuvo la informacién que
existe un promedio de costo de mantenimiento de los vehiculos de ¢1.200.000
anual, los cuales se distribuyen a lo largo del tiempo mencionado, entre
reparaciones menores y cambios de aceite; sin embargo, para esta investigacion
no fueron tomados en cuenta debido al poco tiempo que se cuenta para el

trabajo.

Sin embargo, de la investigacidon realizada surgen dos puntos importantes
por tomar en cuenta para analizar en el corto plazo y es la antigiiedad de las
unidades, asi como el hecho de que si se utilizan los autos de una manera mas
acunada, esto provocaria que se obtengan beneficios en el mantenimiento de

los vehiculos de acuerdo a los mantenimientos que se realizan periddicamente.
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Capitulo V:

Disefio e implementacidon de la

solucion



5.1 Formular una propuesta que permita la resolucion de las causas mas

significativas identificadas

La elaboracion del capitulo V se centra en disefiar las propuestas de mejora
e implementacion para lograr mitigar el impacto producido por las causas
significativas. Ademas de trabajar en plan de implementacién y el costo

beneficio.

Para proponer las mejoras se realiz6 una lluvia de ideas, en la cual

participaron los asistentes de direccion.

Se identificaron 6 causas principales, tres de ellas tienen relacién con los

automoviles y las otras tres tienen relacion con la parte de recurso humano.

Para proponer las mejoras se realizé una lluvia de ideas en la cual
participaron los encargados de los procesos. Se trabajé en la busqueda de

soluciones a las causas mas significativas.

Luego de realizar la actividad, se decide por votacion las opciones mas
favorables para la solucion de las causas. En esta votacion se decide que sea
por medio de los ingenieros programadores con que cuenta la institucién que se

desarrolle un sistema de asignacion 6ptimo para cada trabajo.

Se toma esta determinacién, ya que la cantidad de vehiculos en estudio
permite un control por medio de un sistema propio de la institucion. Ademas, por
ser el ICE una institucion publica el proceso de adquirir algan sistema externo de
alguna empresa debe pasar por todos los filtros con que cuentan las compras de
gobierno y esto no beneficiaria la investigacion debido al escaso tiempo con el

que se cuenta.

El ICE cuenta con ingenieros desarrolladores de programas que tienen gran
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experiencia en este tipo de labores. Incluso el sistema SIGA fue creado por el
departamento de TI de la institucion y es el que actualmente utilizan para el

reporte de trabajos y de averias del SNT.

Otra condicidn que se toma en cuenta para la propuesta es que si se realiza
un sistema interno de asignacion 6ptima, los costos de este serian Unicamente

de la creacion y capacitacion de los colaboradores por utilizar dicha herramienta.

Segun consulta realizada al departamento de programacién de la institucion,
ellos pueden facilitar dos programadores encargados de disefiar la herramienta

gue permita una asignacion éptima de los recursos de transporte.

Lo que se debe hacer es una solicitud formal por parte de la DGRR al
departamento de TI, en ella se deberd solicitar la cantidad de personas
requeridas para realizar el trabajo. Enseguida, es preciso definir una fecha
aproximada de inicio y de conclusion, y los gastos correspondientes a los

salarios de los ingenieros se cargarian a la cuenta de la DGRR.

A continuacién, se muestra el mapa metodoldgico de propuestas de mejora.
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Tabla 31. Metodologia para las propuestas de mejora

Nombre de la propuesta Datos generados Causa que resuelve P_orcentaje
impacto
Creacion de un Con la estandarizacién del Incorrecta asignacion de
departamento de control de | control de flota se lograra que |la flota
flota los vehiculos estén
disponibles para cualquier 26%
usuario cuando no estan en
uso
Sistema de asignacion Asignacioén de vehiculo por Vehiculos inapropiados 0
automatico de vehiculo que | cilindraje para las labores 19%
pefmita enviar el mas El sistema automatico Vehiculos sin aire
optimo de acuerdo a la discrimina esta variable por | acondicionado
cagacteristica requerida y la | ng ser necesaria para realzar 5%
digtancia a recorrer segun la | |as labores
clasificacion planteada
Politica de controles de los | Cambios organizacionales Falta de controles sobre 120
trdbajos a realizar y la cantidad de trabajos 0
realizados que permitan No se cuenta con una
evaluar el desempefio y programacion de 10%
cumplimiento de objetivos. trabajos
| Carg_as de trabajo no 8%
equilibradas
b TOTAL 80%

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

De acuerdo con la Figura 31, se puede observar que existen tres propuestas

creadas a partir de la lluvia de ideas con los asistentes de direccién, esto permite

abordar las 6 causas mas importantes que se obtuvieron del diagrama Ishikawa.

Como parte de la investigacion, antes de detallar cada propuesta se hace

una pequefia indagacién con otras empresas para revisar cOmo manejan el

asunto de la flotas de vehiculos, su utilizacién y cédmo asignan los vehiculos;

esto con el fin de evaluar cuales de esas formas de trabajo pueden aportar valor

a la investigacion.

Segun el encargado de flota de Femsa Costa Rica, Lic. Oscar Solano
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Hernandez, cédula 2 611 627, la empresa maneja un software ERP que se
alimenta de la captura de la demanda y el ajuste a esta. Se programan las
entregas de acuerdo con un ruteo dinAmico que optimice la distancia recorrida y

los recursos disponibles con base en las 6rdenes que fueron generadas.

De esta manera buscan entregar mas producto mientras se recorren menos
kilometros, lo cual incrementa la utilizacion de los activos y, finalmente, a partir
de ellos se obtienen costos de distribucién Optimos. Se programan las rutas y
luego el patrén de carga para cada una de ellas, de manera que pueda hacer

mas eficiente tanto la labor de carga como la de entrega.

Analizar el disefio del vehiculo es importante para optimizar al maximo el
activo y con esto lograr un buen retorno de la inversion. Luego de implementar el
disefio de la distribucion, se procede a medir su desempefio para evaluar su

funcionamiento mediante una serie de indicadores principales, los cuales son:

1. Cumplimiento perfecto de una orden que mide la satisfaccion del cliente
al entregar el mix de producto solicitado en el tiempo comprometido.
2. El costo de distribucion por caja que va a indicar los costos involucrados,
como lo son el costo de transporte y costos de entrega del producto.

Esto es lo que le permite a una empresa como Coca Cola Company

optimizar los recursos de transporte al maximo y lograr la satisfaccion del cliente.

También se realiza una visita a Correos de Costa Rica para conocer como
manejan ellos el asunto de la flota de vehiculos. En conversacién con el director
de transportes de Correos de Costa Rica, Lic. Jorge Saborio Picado, se utiliza
un software por medio del cual se tienen rutas preestablecidas para las entregas

de los clientes, ademas de que se tienen vehiculos asignados por zona.
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De acuerdo con el planeamiento de entregas diarias, se despachan las
unidades que se requieran por zona con el propoésito de cumplir con las entregas
del dia.

No existen estadisticas de satisfaccion del cliente, ya que el sistema solo

ordena las rutas y distribuye las unidades con las que cuenta.

Esta situacion provoca que los clientes muchas veces no reciban sus
paquetes en el tiempo acordado, lo cual provoca una mala percepcion del
servicio brindado. Aunque se menciona que se estan realizando mejoras en el
sistema para implementar nuevos sistemas de control y poder cumplir con la

gran cantidad de demanda que generan los servicios que provienen de China.

Para la propuesta se hace una consulta al departamento de Recursos
Humanos de la DGRR sobre el salario que devenga un Ingeniero Informatico,
asi como el de dos asistente de ingenieria, con el fin de cuantificar los costos

que se van a requerir para las propuestas.

Las propuestas para esta investigacion se basan en recursos internos de la
institucién, ya que por ser un ente publico en caso de contratar o adquirir un
servicio de una empresa, el tema tiene que pasar por una licitacion publica y
debido al poco tiempo con que se cuenta para la elaboracion de este trabajo de

investigacion, no es una opcion que se pueda manejar.

5.1.2 Creacién de un departamento de control de flota

La primera propuesta es la creacién de un sistema de control de flota que
sea el administrador de todos los vehiculos de la DGRR en San Pedro de
Montes de Oca. Con esta propuesta se espera atacar la incorrecta asignacion de

la flota, que es la mas representativa de acuerdo con el analisis realizado.

Lo que se pretende con esta propuesta es ampliar el trabajo realizado
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actualmente por el departamento del pool de vehiculos de la DGRR, de manera

gue este se convierta en el departamento de control de flota.

Lo anterior permitira que se estandarice la utilizacion de los vehiculos
institucionales en San Pedro y con esto se contrarrestara el hecho de que los
procesos tengan vehiculos asignados y que estos no puedan ser utilizados por
otros usuarios, ya que conforme al estudio se detectdé que las unidades
asignadas a un proceso en muy pocas ocasiones son prestadas a otros

usuarios.

La creacion de este departamento es la propuesta mas importante, ya que
con ella se atacaria el 26% del impacto que tienen sobre la no utilizacién de los
vehiculos en jornada laboral. Con este departamento se pretende controlar mas
el uso de los vehiculos y que ellos estén a disposicion de cualquier funcionario
gue necesite hacer uso de ellos.

Lo anterior impactaria directamente en las labores realizadas, ya que se
contaria con mayor disposicion de la flota, lo cual permitiria realizar mayor
cantidad de trabajos requeridos para el correcto funcionamiento de los equipos y

la administracion de los servicios prestados.

Para hacer de una manera mas ilustrativa esta propuesta, se realiza un

plano de la actual oficina del pool de vehiculos con dos colaboradores.
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Figura No. 10 Plano de oficina del pool de vehiculos DGRR

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se observa en la figura No. 10, la actual oficina posee Unicamente
espacio para dos colaboradores, asimismo tiene un espacio de bodega para
guardar implementos de los vehiculos y un sofa para la atencion de clientes;

esto hace que el espacio sea muy reducido para la propuesta.
Por tal motivo, se disefia la nueva propuesta que incluye ampliacion de la

oficina actual, y se contempla que se requieren 2 colaboradores mas, quienes

vengan a reforzar las labores de control del total de la flota de San Pedro.
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Figura No. 11 Propuesta de nueva oficina control de flota

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se aprecia en la figura 11, este seria el espacio idéneo para ubicar la
propuesta de oficina de control de flota con 4 colaboradores en total.
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5.1.3 Sistema de asignacién automatico de vehiculos de acuerdo al

cilindraje y costo de desplazamiento méas econémico

Con esta propuesta se atacaran las causas de los vehiculos inapropiados
para las labores y la de vehiculos sin aire acondicionado. Estas son dos de las
causas mas significativas, pues ellas suman el 24% de los problemas
identificados en la etapa de diagndéstico.

Para realizar la asignacion por este método es necesario crear un sistema
de asignacién optimo, el cual tome en cuenta las variables de lugar de
desplazamiento, cantidad de personas que realizaran el trabajo, tipo de
herramienta por transportar para realizar los trabajos, de manera tal que
conforme vaya analizando todas esas variables, el sistema asigne un vehiculo

de acuerdo con el cilindraje.

Este tipo de asignacion permitiria un ahorro significativo en consumo de
combustible mensual, lo cual hard& mas rentables los costos de operacion y
mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones. Otro factor importante por
tomar en cuenta con esta propuesta es el beneficio que traeria el menor

consumo de combustible en el medio ambiente.

Se inicia con la causa de inapropiados vehiculos para las labores, ya que en
la investigacion realizada esa era una de las causas que provocaba que los
vehiculos permanecieran en el estacionamiento de San Pedro en horario laboral,
pues de acuerdo con el analisis existen vehiculos que fueron utilizados
inapropiadamente para desplazamientos en los cuales no se requeria espacio
de carga y esto provocaba que cuando se requeria desplazarse para llevar algun

equipo grande solo se contara con vehiculos pequenios.

La otra causa que se atacaria es la de los vehiculos que no cuentan con
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aire acondicionado, porque existen percepciones de algunos usuarios en cuanto
a que los vehiculos sin aire acondicionado no son aptos para desplazarse a
ciertas zonas del pais. Esto se eliminaria con la asignacion automatica del
sistema, ya que esto no es una variable que influya en la realizacion de los

trabajos.

Lo anterior provocaria que la utilizacion de vehiculos que consumen menos
combustible sean mayormente utilizados, ya que como se comprobd en la
investigacion, este tipo de vehiculos tienen poco kilometraje recorrido de
acuerdo con los meses analizados. Otra condicion presentada con esta
propuesta es la disponibilidad total de la flota para los distintos trabajos al no
haber unidades asignadas a los procesos.

5.1.4 Politica de controles de los trabajos que se realizan, permitiendo

evaluar el desempeiio y cumplimiento de objetivos

Con esta propuesta se atacaran las causas de falta de controles sobre la
cantidad de trabajos realizados por cada técnico, la falta de programacion de los
trabajos y las cargas de trabajo no equilibradas, las cuales juntas suman el 30%
del 80% de las causas.

Dentro de la politica que tiene la institucion esta Unicamente el asignar las
labores a los distintos procesos técnicos de acuerdo con el area que le
corresponda.

Esto ocasiona que no se tengan controles estadisticos de las labores de los
técnicos los cuales permitirian medir el desempefio por area de acuerdo con las

funciones que cada area desempefia.

Como parte de la propuesta esta el crear un procedimiento en el que se
indigue a cada dependencia la obligacion de empezar a crear informes de las

labores realizadas para que se puedan medir los datos que se generan de un
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area contra los de otra area, esto permite de algin modo ir mejorando los

meétodos de trabajo actuales.

Otro de los objetivos que se pretende con esta nueva politica de trabajo es
gue los colaboradores se vean respaldados de sus labores y de la importancia

de estos para la institucion.

Para la direccidn esto va a resultar un factor de control de las actividades y
sobre todo una herramienta para la toma de decisiones sobre las distintas
labores realizadas. De este modo se piensa generar informes mensuales que
permitan evidenciar los trabajos realizados sobre la red del SNT y mediante

estos informar a la Gerencia de Telecomunicaciones.

A continuacion se presenta la propuesta elaborada:
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1cCe Direccion Gestion Recursos de Red

Procedimiento estandar

Titulo: Estsblecer contrles sobre las actividades que reslzs cads

operative: Politica #1 dependencia
Documento Mo, 1 Papgina: 1 d= 1
Wersion #1 Emitido: 220472017 Proxima revision: 220472018
. . . Aprobado:
Elaborado: _Revisado: Nombre: Ing. Jorge M.
Nombre: Oscar Chavarria Mombre: Ing. Andrés Angule R. Villslobas 5.
Puesta: Puesto: Asistentz de Direccion Puestn: Dirsctor

1.

Politica #1. Establecercontroles sobre las labores que desempenan cadauno da

los técnicos de la Direccion Gestion Recursos de Red

Los controlessobrelas lsbores quereslizan los colsboradores es necesano pars
toda empresa ya que ello pemite evaluar con exactitud el cumplimientos de los
objetvos de los procesos. La falts de estos controles ha provocado que no se

pueda medir la cantidad de eventos stendidos por dependencia.

Para empezars controlarles actividades de la distintas area que conforman la
DGRR, se solicita a los encargados la elaboracion de un informe mensual que

contenga entre otros los siguientes aspectos:

Cantided de eventos atendidos por area de scuerdo a ls informacion
generada del sistema S1GA, haciendo una seleccion sobre o que son

gveras y lo que son trabajo programados.

. Cantidad de evenios stendidos portecnico, esto mediante un metodo de

controlintemo por cads depencia que pemita contabilzsr ls cantidad de
eventos por técnico.

Estadisticas de trabajos finslizedos y no finalzados.

Establecarun meétodo de programacion de trabajos deacuerdo s la zona &
visitar,

Distribuir equitativamente la cantidad de eventos entre la cantidad de
técnicos que cuents cads ares.

Proyeccion demetas a cumplirmensualmente.

Figura No. 12 Politica de control de las actividades

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Como se observa en la Figura No.10 se crea un procedimiento que permita
gue cada dependencia tenga que elaborar un informe sobre las actividades
técnicas que realizan mensualmente. A partir de este informe, se pueden
empezar a obtener datos y llevar estadisticas de la cantidad de eventos que
atiende cada proceso y cada técnico y que con esta medida se logre balancear

las cargas de trabajo entre los colaboradores.

Basado en los resultados mensuales se puede elaborar una serie de
mejoras para cada proceso. Dichos datos se pueden generar como indicadores
gue permitan realizar una mayor cantidad de trabajos de manera que los clientes

del ICE se beneficien con una mejor calidad de los servicios prestados.

5.2 Evaluar econOmicamente la propuesta bajo el enfoque de costo

beneficio

Para la estimacién de cada propuesta, se utiliza el salario base estimado,
por mes, de los empleados que participan en la diferentes actividades.
Los salarios mensuales son ajustados y fueron proporcionados por Recursos

Humanos de la institucion:

J 2 Ingenieros programadores: ¢748 629
o 2 Asistente de ingenieria:  ¢337 000

Para determinar el salario por hora se realiza la siguiente formula:

Costo d de ob —[SB+ 0,2633 °5 ]
osto de mano de obra = [— (, (DxH))

SB= salario base mensual (no incluye horas extra ni pluses)
D= dias reportados al mes como laborados ante la caja (se reportan 30 dias

para todos los empleados).
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H= cantidad de horas netas laboradas por dia (los empleados tienen 45 minutos

de almuerzo, pero este tiempo no se descuenta del total de horas)

A estos salarios se les suma el porcentaje de 26.33% por hora del pago de

la Caja Costarricense del Seguro Social.

Tabla 32. Estimado de salarios por hora de empleados

Costo de mano

Puesto Salario (S/D)H 0.2633*((S/D)/H) de obra/hora
Ingeniero programador 1 ¢748.629 ¢3.119 821 ¢3.941
Ingeniero programador 2 ¢748.629 ¢3.119 z821 ¢3.941
Ingeniero industrial ¢748.629 ¢3.119 821 ¢3.941
Asistente de ingenieria 1 ¢337.000 ¢1.404 €370 ¢1.774
Asistente de ingenieria 2 ¢337.000 ¢1.404 ¢370 ¢1.774

Fuente: Departamento de Recursos Humanos DGRR, 2017.

Para algunas propuestas de mejora de este proyecto se estan utilizando

como recursos el tiempo invertido en los colaboradores. El costo debe incluir un

software que se esperar desarrollar con la ayuda de los ingenieros en

programacion que laboran en la institucion.

Propuesta

Etapa 1

Esta propuesta consiste en tres etapas, la primera es la creacion de un

departamento de control de flota que se encargue de la asignacion de todos los

vehiculos de la DGRR. Esto mediante la ampliacion de la oficina del pool de

vehiculos para que sea en ese

departamento.

lugar donde se establezca el nuevo
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A esta etapa se debe agregar mas personal, ya que en el pool actualmente
solo hay dos asistentes, por lo que para esta etapa se sugieren dos
colaboradores mas, esto porque se asumira la cantidad total de las 61 unidades

con que se cuentan en San Pedro de Montes de Oca.

Tabla No 33. Costo de la etapa 1

Inversion Costo

Ampliacién de oficina del Pool/ Control de flota, 16 m? ¢3.440.000

2 Escritorios ¢300.000

2 Sillas ¢140.000

2 Computadoras ¢700.000
Total ¢4.580.000

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Como se observa en la tabla No. 33, para la creacion del nuevo espacio
donde se ubicara el proceso de control de flota, se requiere una ampliacién de la
oficina del pool con un costo de ¢215.000 el metro cuadrado en material liviano
para un total de 16 m?, en ese espacio se ubicaran los otros dos colaboradores.

Dicha solicitud del costo de la ampliacion de la oficina donde se instalara el
departamento de control de flota se solicita via correo electronico al Ing. Gerardo
Angulo, encargado de las instalaciones de San Pedro de obras civiles una

cotizacién del costo de la ampliacion. (Anexo 26)

También son tomados en cuenta los materiales que se necesitan para que

estos dos nuevos colaboradores realicen sus labores de manera tal que se logre
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cumplir con los objetivos de este nuevo departamento. Para cotizar esto se hace

mediante

autorizado.

Etapa 2

llamadas telefonica a Office Depott o cualquier otro suplidor

Para contemplar los gastos de la etapa 2 se incluye el costo de la creacion

del programa de asignacion automatica de vehiculos elaborado por dos

ingenieros programadores de la institucion, con una duracion de un mes para la

elaboracion de este.

También deben ser tomadas las horas de capacitacion que se requieren

para capacitar al personal de control de flota, el cual estara encargado de la

asignacion automética que asigne el sistema.

Tabla No. 34 Costo de la etapa 2

Impactos o resultados esperados Tiempo Recursos Presupuesto
L, . Ingeniero industrial
Aprobacion de las propuestas desarrolladas y validar
futuras capacitaciones. 3h |encargado del €11.823
proyecto
Creacion del software de asignacion 6ptimo. 192 h Ingeniero ¢756.672
Programador
Creacion del software de asignacion 6ptimo. 192 h glgemero ¢756.672
rogramador
Capacitar a las personas seleccionadas para el uso del 3h |Asistente de ingenieria ©5.322
software.
Utilizar un pronéstico que contemple la informacién de 3h |Asistente de ingenieria ©5.322
los vehiculos.
- - Ingeniero industrial
Dar seguimiento y c.on'trol de las actividades propuestas 2h  |encargado del ¢7.882
y asegurar el cumplimiento.
proyecto
Total mensual ©1.543.693

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Como se observa en la tabla 34, el costo de la etapa 2 es de ¢1.543.693,

dicha fase incluye los factores de aprobacion de las etapas y la validacion de

futuras capacitaciones. También se toma en cuenta la creacion del software por

parte de dos ingenieros programadores de la institucion, asi como capacitar a

las personas que utilizaran el software y el seguimiento que se le dara a la

propuesta.

Etapa 3

Para la etapa 3 se toman en cuenta las horas requeridas de cada

colaborador para implementar la nuevas politicas de control que permitan medir

la eficiencia de los colaboradores técnicos de la DGRR.

Tabla No. 35 Costo de la etapa 3

Impactos o resultados esperados Tiempo Recursos Presupuesto
Adquirir una politica que permita controlar las 3h Ingeniero industrial ¢11.823
actividades de los técnicos. encargado del proyecto '
Obtener una planificacion semanal de las Ingeniero industrial

g : 2h ¢7.882
actividades por realizar. encargado del proyecto
Verificar que la cantidad de eventos atendidos Ingeniero industrial

o 3h ¢11.823
coincidan con los resultados presentados. encargado del proyecto
Dar seguimiento y control de Ia; a_ctmdades 3h Asistente de ingenieria ©5.322
propuestas y asegurar el cumplimiento.

Total mensual ¢36.850

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se observa en la tabla 35, donde se refiere al cambio de la politica de

labores, actualmente la primera idea consiste en permitir controlar las

143




actividades que realizan los técnicos, de manera que se pueda llevar un control
de los trabajos realizados por cada persona de acuerdo con el area donde
labora.

Esto permitira a la Direccion obtener informacion detallada de las labores

gue se realizan sobre el SNT y se espera que esto influya en la calidad de los

servicios que presta la institucion.

El costo total inicial para implementar la propuesta planteada es de:

Etapa 1: ¢4.340.000

Etapa 2: ¢1.543.693

Etapa 3: ¢36.850

Total: ¢6.160.543

La inversion inicial de este proyecto consta de 3 etapas, estas requieren una

de la otra para el desarrollo del proyecto y este valor se estima en ¢6.160.543.

A este monto hay que agregarle los costos fijos operativos mensuales una
vez que ingrese en operacion el sistema de control de flota que se va a realizar
mediante la colaboracion de 4 asistentes de ingenieria, dos que ya se tienen en
el servicio de pool de vehiculos actual, mas otros dos que se incorporaran

mediante un concurso interno.

Para analizar los costos mensuales se realiza la siguiente tabla que nos

muestra los parametros del proyecto:
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Tabla No 36. Costos fijos mensuales de mano de obra

Impactos o resultados :
Recurso Tiempo | Presupuesto
esperados
Mantenimiento, control y
asignacion 6ptima de la flota | Asistente de ingenieria 1 | Completo ¢340,608
vehicular.
Mantenimiento, control y
asignacion 6ptima de la flota | Asistente de ingenieria 2 | Completo ¢340,608
vehicular.
Mantener el programa en
Optimas condiciones, Horas de mantenimiento ah ©12,476
actualizaciones y otros gque se del programa
requieran.
Aprobacion de las propuestas Ingeniero industrial
desarrolladas y validar futuras 9 2h 6,238
A encargado del proyecto
capacitaciones.
Dar seguimiento y control de Inceniero industrial
las actividades propuestas y 9 3h 9,357
o encargado del proyecto
asegurar el cumplimiento.
Total ¢709,287

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se puede apreciar en la tabla 36, los costos fijos mensuales por

concepto de mano de obra, se toman Unicamente los salarios de los dos

colaboradores nuevos, ya que los otros dos colaboradores con que ya se cuenta

no representan un gasto en la inversion del proyecto, sino mas bien en creacion

de un departamento de control de flota con el recurso disponible.

Para los insumos mensuales de la operacion del departamento de control de

flota se realiza la siguiente tabla, en ella se muestra cada insumo necesario para

ser utilizado:
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Tabla No 37. Costos mensuales de insumos

Costos
Internet ¢10,000
Suministros de limpieza ¢5,000
Luz y energia ¢8,000
Total ¢23,000

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Para el andlisis de los costos fijos anuales se toman los costos, tanto de
mano de obra como se suministros. Para los costos de mano de obra se

multiplica el valor de la siguiente manera:

Mano de obra anual: ¢709.287 * 13= ¢9.220.731 (se toman 13 meses por

los doce meses que contempla el afio mas el aguinaldo).

Para el analisis anual de los suministros se hace de la siguiente manera:

Suministros anuales: ¢23.000 * 12= ¢276.000.

El costo total de los costos fijos anuales se obtiene de la suma de la mano

de obra mas los insumos de la siguiente manera:
Costos fijos anuales: ¢9.220.731+ ¢276.000= ¢9.496.731.

Para los costos variables, como lo pueden ser: articulos de oficina, como
hojas, tintas de impresora y algun otro suministro necesario para realizar su

trabajo, se asigna un monto de ¢7.500 * 12= ¢90.000, obteniendo de esta

manera el costo variable anual con un aumento proyectado de un 5%.
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5.3 Andlisis de rentabilidad del proyecto

Para brindar una conclusion de la viabilidad del proyecto, se realiza un

andlisis de rentabilidad de acuerdo con el uso de las herramientas de ingenieria

econdmica como los son:

5.3.1 Flujo de efectivo del proyecto

Tabla No. 38 Flujo neto de efectivo

Proyecto Optimizacién de la Flota DGRR, ICE

Concepto Periodos anuales

i= 0 1 2 3 4 5
(+) Ahorros ¢17,208,948 | £18,069,395 | £18,972,865 | £19,921,508 | 20,917,584
(+) Valor de Rescate ¢342,000
(=) Ingresos totales ¢17,208,948 | £18,069,395 | £18,972,865 | £19,921,508 | 21,259,584
Costos Fijos ¢15,597,274 | €9,496,731 | ¢9,496,731 | 9,496,731 | ¢9,496,731
Costos Variables 90,000 94,500 299,225 ¢104,186 ¢109,396
(=) Costos totales ¢15,687,274 | €9,591,231 | €9,595,956 | ¢9,600,917 | €¢9,606,127
Compra de activo fijo 1,140,000
Compra de activo diferido | €442,200
Compra capital de trabajo | £10,217,568
(=) SALDO FINAL ¢11,799,768 | ¢1,521,674 | ¢8,478,164 | ¢9,376,909 |€10,320,591 |€11,311,457

FNE

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En la tabla N0.37 se adjuntan los detalles del flujo de efectivo proyectado a

cinco afos. Para cada afio de ahorro se proyecta un aumento del 5% anual

conforme a la creacion del Departamento de control de flota de la DGRR en San

Pedro de Montes de Oca.
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5.3.2 Andlisis de Rentabilidad (VAN, TIR, B/C)

Tabla No. 39 (VAN, TIR, B/C)

Proyecto Optimizacion de la Flota DGRR, ICE

ANALISIS DE RENTABILIDAD (VAN,TIR, B/C)

Tasa de actualizacion ‘

10%

. FLUJO DE INGRESOS EGRESOS
ANO INGRESOS cosTos EFECTIVO TASA (14+)" ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS
0 ¢0|¢11,799,768 | ¢11,799,768 1.000 ¢0.000 | ¢11,799,768.000
1 ¢17,208,948 | ¢15,597,274 | ¢1,611,674 0.909 ¢15,644,498.182 | ¢14,179,340.000
2 ¢#18,069,395| (9,496,731 | (8,572,664 0.826 #14,933,384.628 | (17,848,538.017
3 ¢18,972,865| (9,496,731 | (/9,476,134 0.751 @¢14,254,594.418 | ¢7,135,034.560
4 @#19,921,508 | 9,496,731 | 10,424,777 0.683 ¢13,606,658.308 | (¢6,486,395.055
5 ¢21,259,584 | (19,496,731 |¢11,762,853 0.621 ¢13,200,528.932 | (¢5,896,722.777
TOTAL ¢95,432,301 | 65,383,966 | ¢30,048,335 ¢71,639,664 ¢53,345,798
VAN 18,293,866 si acepta
TIR 48% si acepta
B/C 1.34 si acepta

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En la tabla N0.39 se obtienen los célculos para la rentabilidad del proyecto,

en ellos se evidencian los ingresos proyectados a cinco afos, los costos

operativos, los ingresos y egresos del proyecto, con esto se saca el VAN (valor

actual neto) del proyecto, segun el cual si se acepta, la TIR (tasa interna de

retorno) en la cual se obtiene un 48% y el B/C (beneficio costo) de 1.34 colones,

en el que se refleja que el proyecto es rentable.

Asi mismo, se evidencia otro de los beneficios, se espera una disminucion

en la cantidad de vehiculos que estén sin utilizacién, ya que al existir una

asignacion optima de las unidades, habra mayor disponibilidad de estas para
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gue todos los usuarios puedan hacer uso de ellas.

Al ser este proyecto de investigacion un plan piloto en una institucion
publica, también debe ser aprobado por la Divisibn Gestion Red vy
Mantenimiento. Por esta razén los alcances se hacen por medio de una

simulacién de lo que ocurriria una vez implementado el plan de mejora.
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Capitulo VI:

Conclusiones y

recomendaciones



En este capitulo se abordaran las conclusiones a las que se llegoé al término
de este proyecto de investigacion. Asi mismo, se realizan las recomendaciones
gue se consideran pertinentes y que pueden influir de una manera positiva en la
optimizacion de los recursos vehiculares de la DGRR del ICE en San Pedro de

Montes de Oca.

6.1 Conclusiones

Del presente diagnoéstico, sobresalen una serie de conclusiones que
permiten identificar las principales causas que provocan que los vehiculos
institucionales de la DGRR permanezcan en las instalaciones durante el tiempo
laboral. Se realiza un andlisis de acuerdo con el impacto de este problema, asi

como de cuantificar la no optimizacion de la flota.

Por medio de distintas herramientas ingenieriles se logra diagnosticar la
situacion actual con la flota de la DGRR en San Pedro de Montes de Oca, lo cual

permite diagnosticar la situacion que ocasiona el problema.

Se observa que la asignacion actual de vehiculos no tiene ningan control
que permita optimizar el recurso, ya que se utiliza cualquier vehiculo para
realizar los desplazamientos. También se observa una falta de comunicacién
entre los procesos, ya que errbneamente si un proceso tiene un vehiculo
asignado es poco factible el préstamo del mismo a otro proceso, lo que
desmejora el servicio final: la atencion del SNT.

Se observan unidades con poco kilometraje con respecto a otras, por lo que
se deduce que estan subutilizadas y esto hace que el ICE no obtenga el

beneficio 6ptimo sobre el activo vehicular en el cual ha invertido.

Una vez que se logré diagnosticar la situacion, se identificaron las causas y

se clasificaron en funcion del costo de oportunidad y la cantidad de vehiculos

151



gue pasaban en las instalaciones ICE durante las tomas de campo.

Existe una falta de prondsticos sobre los vehiculos en los cuales se analicen
los consumos de combustible de acuerdo con los desplazamientos y que con
esto se pueda analizar sus costos para obtener la mayor cantidad de beneficios

con el fin de dar por concluido con el segundo objetivo especifico.

Se estimaron los costos totales que asume la direccion como consecuencia
de la no optimizacién de la flota, al utilizar vehiculos de mayor consumo de
combustible para desplazamientos que no requeririan ese tipo de vehiculo; esto
viene a impactar en los costos de operacion y mantenimiento de los equipos de

telecomunicaciones.

El monto actual de consumo de combustible gastado de mas por esta razén
fue de ¢8.604.472 en un periodo de 6 meses. Esto se realiz6 mediante un
andlisis por cilindraje clasificando los vehiculos de acuerdo con su consumo y

sus caracteristicas.

Se disefia un nuevo departamento con el nombre de Control de Flota que se
encargard de asignar los vehiculos para los distintos trabajos técnicos de
acuerdo con el programa de asignacion optima que desarrollaran dos ingenieros
del ICE, con ello se lograra optimizar la utilizacién de los vehiculos de acuerdo

con su desplazamiento.

Se crean las herramientas necesarias de control para que estas permitan

dar seguimiento a las propuestas planteadas en esta investigacion.

Segun lo anterior, se da por concluido el capitulo IV de linea base y analisis
de las causas al utilizar diferentes técnicas, modelos, herramientas y
metodologias que dieron como resultado el cumplimiento de cada uno de los

objetivos especificos para la medicién y analisis de esta investigacion.
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La implementacion de este trabajo, por tratarse de una empresa publica,
depende de muchos factores, como lo son la aceptacion de la Division Gestion
Red y Mantenimiento a la cual pertenece la DGRR. Ademas, se les hace una
exposicion del trabajo de investigacion a las partes involucradas para que este

pueda ser tomado como un plan piloto de mejora continua dentro de la direccion.

Se concluye que el objetivo general de este proyecto de investigacion en
cuanto a elaborar un plan de optimizacion sobre el uso de la flota vehicular en la
Direccion Gestion Recursos de Red mediante un estudio de kilometrajes vy
desplazamientos a las distintas zonas de una manera éptima se cumplié en un
100%, ya que se logré evidenciar que de poner en practica esta propuesta en un
periodo de un afio, se lograria alcanzar el monto de inversion y para los

restantes periodos significaria un ahorro significativo para la empresa.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Direccion Gestion Recursos de Red seguir trabajando
en las causas menos significativas, con el fin de controlar muchos de los
elementos que siguen provocando el problema actual, uno de ellos es pensar a
nivel empresarial en la implementacion de un sistema ERP, que es un conjunto
de sistemas de informacion los cuales permiten la integraciéon de ciertas
operaciones de una empresa, especialmente las que tienen que ver con la

produccién, la logistica, el inventario, los transportes y la contabilidad.

Igualmente, trabajar en brindar al personal una adecuada induccion a las
labores diarias evitaria muchos errores que se comenten actualmente con la
asignacion de la flota a la hora de hacer las asignaciones. También se sugiere
realizar circulos de calidad en los cuales se traten temas en los que los
empleados, por falta de conocimiento se resisten al cambio 0 no se sienten

capaces de abordar.
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También se recomienda ser mas cuidadosos a la hora de definir la
utilizacion de los vehiculos, ya que segun los estudios realizados, el 49% de los
costos corresponden a lo que es transporte ya sea de bienes o servicios.

Otra recomendacion es el cambio de flota pronto, ya que de la investigacion
se concluye que la antigliedad de la mayoria de la flota esta préxima a alcanzar
los 10 afios y esto repercute directamente en los costos de mantenimiento de los
vehiculos. Igualmente, es importante destacar que tener una flota actualizada
genera una gran economia y satisfaccion en los usuarios, asi como en la imagen

de la empresa.
De manera general, se recomienda seguir trabajando en lograr objetivos y

oportunidades de mejora que permitan vincular las operaciones para lograr los

resultados y una mejor situacién actual de la empresa.
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Anexos

Anexo 1. Carta de autorizacion del Director de la Direccion Gestion Recursos de

Red, para realizar el proyecto

ice

Direccion de Carrera
Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad Hispanoamericana

31 de agosto del 2016

Estimados sefiores:

Reciban un cordial saludo. El motivo de la presente es para comunicarle que por parte
de la Direccién que represento y coordino, se ha autorizado la elaboracién del trabajo final de
graduacién en la modalidad Tesis cuyo tema es “Optimizacién de la flota vehicular de la
Divisién Gestién Red y Mantenimiento”.

Para tales efectos se indica que el estudiante de Licenciatura Oscar Alberto Chavarria
Calderon, cédula 109650295 y quien es funcionario del Instituto Costarricense de Electricidad
tendra acceso a la informacién necesaria para la elaboracion de dicho trabajo.

No omito manifestarles que toda informacién que se comparta debe ser utilizada Unica
y exclusivamente con fines académicos, en estricto apego a la normativa interna vigente sobre
confidencialidad de la informacion. Para tales efectos se debe citar el documento normativo
del ICE nimero 24.00.101.2005, ratificado el 4 de noviembre de 2005, en donde se establece
que toda autorizacién a terceros para estudios que requieran el uso de informacion
confidencial del ICE debe ser avalada por la jefatura y que el no acatamiento de la citada
normativa interna conllevaria a la toma de las acciones legales correspondientes.

Por su parte, la Circular 0150-0655-2008 de fecha 4 de agosto de 2008 exige el
manejo cuidadoso de la informacién institucional y sus consecuencias en caso de fallos;
ademas, la Ley 8660 de 2008 prescribe en su articulo 35 que la informacién que el ICE y sus
empresas obtengan de sus usuarios y clientes, sera de caracter confidencial, y que su
conocimiento por parte de terceros queda restringido. Se reitera que la autorizacién contenida
en esta carta se refiere a un uso estrictamente académico dentro de los limites del recinto
privado de esa digna casa de estudios universitarios, nunca de divulgacion irrestricta alejada
de las nobles finalidades académicas.

Finalmente, se espera que dicho trabajo sea de provecho para la Institucion con el fin
de hacer uso eficiente de los recursos con que se cuentan y para el compaiero quien esta
proximo a concluir su carrera, sea un proyecto donde pueda poner en practica los
conocimientos adquiridos en los afos de estudio de su carrera universitaria.

Atentamente,

prop ) v;,Q;u,)L,/
Ing. Jorge M. Villalobos Segura
Director

Direccién Gestién Recursos de Red

Instituto Costarricense de Electricidad
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Anexo 2

Solicitud de informacién sobre la DGRR

FFEEES

| Mensaje o
> & = i ; 5 >
@y Igriorar x 1_} ( 73 ._,] % Reunién LE CONCURSOS () Al jefe T“]‘ [ Reglas . Y a& 4 Buscar Q
@_‘] Correo electrdni.. J Listo @ OneNote % Relacionadas ~
v Eliminar = Responder Responder Reenviar T . ” — | Mover _ Marcar como Categorizar Seguimiento | Traducir Zoom
& Coneono deseado stodo BaMés~ ||y Responderyeli. G Crearnuevo[=]| M7 ) accones - | Mrcian® % 4 <" [y Seleccionar ~
Eliminar | Responder Pasos rapidos 0 | Mover 1 Etiquetas Kl Edicidon ! Zoom
© Mensaje enviado con importancia Alta,
De: Quiros Morales Iise Enviado el: martes 21/02/2017 1
Para: Chavarria Calderdn Oscar
(<]
Asunto: RV: ORGANIGRAMA ACTUALIZADO CON NIVELES 1 Y2,

| Mensaje 1‘ Organigrama GRM 09-2016 (visio 2010) con N2.pdf (330 KB)

Si usted no es el destinstario, o ha recibido este menssje

Este menssje de comeo electrénico, incluidos los archivos sdjuntos, es pars el uso exclusivo de ls persona s la que se hs envisdo, y puede contener an que ses o protegids
por ermor, no esté sutonzado 8 copiar, distriburr, o utiizer de slguns maners este menssje. Por favor notifique inmediatamante sl remitente por correo electranica y supnmir permanentemente este mensaje y los archvos adjuntos. No se otorgs ninguns garantis de

ibre de erores o virus,
E DE ELECTRICIDAD

que este e-ms
INSTITUTO COSTARRICEN

162



Anexo 3

Correo sobre la flota del ICE y la instalacion de GPS

'] @« |7 — — — EI’% de flotilla del ICE con monitoreo satelital - Mensaje (HTML) O — L= —
o Mensaje 4
e Al 3 Reglas - Y W B €
orar x _& _{ﬁ .% P2 Reunién |1 COMCURSOS 3 Aljefe 5% [ Reglas 7 B E a&) 24 Busar _\’;
- & Correo electrani... & Lista Ul B oneNote b 2y Relacionadas -

- Eliminar = Responder Responder Reenviar B as v _ Mover Marcar como Categorizar Seguimiento | Traducir Zoon

e0 na deseado odos o Mas (4 Respondery eli.. 7 Crear nuevo o [ Acdiones v | g jeido - - + b Seleccionar ~
Eliminar Responder Pasos rapidos £l Maover Etiquetas £l Edicién Zoo

lguimiento. Comienza el lunes, 05 de septiembre de 2016. Vence el lunes, 05 de septiembre de 2016.
nsaje reenviado el 21/02/2017 14:10.
PrensalCE Enviado el: miércoles 31/08/2016
ZZC ICE GLOBAL

87% de flotilla del ICE con monitoreo satelital

87% de flotilla del ICE

con monitoreo satelital

B Meta es llegar este afio a tener GPS en el 100% de los vehiculos livianos, pick up y camiones.
B Constituye salto tecnolégico para mayor optimizacion, control y administracién de recursos.

Un total de 2.713 vehiculos del Instituto Costarricense de La meta para 2016 es que el 100% de ese tipo de vehiculos

Electricidad (ICE) ya cuenta con dispositivos de monitoreo (3.126 unidades) tengan el dispositivo GPS instalado. Asi-

satelital (GPS), para su monitoreo en tiempo real, con el fin de mismo, para 2017 se proyecta ampliar el servicio para las

asegurar la eficiencia y el control en su utilizacion. motocicletas y otros medios de transporie (maquinaria y
equipo como gruas, retroexcavadoras y vagonetas).

“La aplicacion de esta tecnologia representa un salto tecno-

légico en los esfuerzos institucionales de optimizacion y
mejor administracion de su flotilla vehicular, asi como de mo- Optimizacion de recursos
dernizacion de los procesos de atencion a los clientes”, des-

taco Francisco Garro, gerente corporativo de Administracion L . - . )
La utilizacion de dispositivos GPS en los vehiculos permite

y Finanzas. controlar:

“Esta iniciativa esté alineada con la Estrategia Empresarial m Ubicacién en tiempo real del vehiculo.

2014-2018, como parte del mejoramiento de los procesos

Internos, la optimizacién de los recursos y la disminucion de m Distancia recorrida (kilometros recorridos por dia,
los costos operativos de la empresa”, subrayd. semana, mes).

- . — - A— - W Velocidad con la aue esta circulando el vehiculo. asi
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Anexo 4
Reunioén con el director de la Direccion Gestion Recursos de Red sobre la
problematica de vehiculos estacionados en el parqueo en horario laboral
31 de agosto de 2016

Y
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Anexo 5

Correo enviado a control de flota para recoleccion de datos

De: Venegas Rodriguez Juan

Enviado el: viemes, 03 de Marzo de 2017 9:10 a.m.

Para: Chavarria Calderon Oscar; Guzman Calderon Ronald

Asunto: SOLICITUD DE INFORMACION DE KILOMETRAJES DE VEHICULOS DGRR

0Ok listo.

H
Juan Venegas Rodriguez

|Ce Control de Operaciones Logisticas
Soporte Logistico
Direccién Logistica
Tel: 2000-4179 / Fax: 2213-0998
WwW.qrupoice.com

De: Chavarria Calderdn Oscar

Enviado el: viemes, 03 de Marzo de 2017 08;30 a.m.

Para: Guzman Calderon Ronald; Venegas Rodriguez Juan

Asunto: SOLICITUD DE INFORMACION DE KILOMETRAJES DE VEHICULOS DGRR
Importancia: Alta

Buenos dias compafieros solicito informacion de los kilometrajes recorridos de los vehiculos de la lista adjunta correspondientes a la DGRR
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Anexo 6

Hoja de control de recorridos en 6 meses

=] |
Inicio

Anzlisis de KM DGRR San Pedro - Microsoft Excel

Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
Ty ’ — ] —T] jmm] mm e
j : i} SansSerif AE:] B = Ajustar texto MNdmero - :rg :"_:Erﬂ' .:"d jm _r\ | E
Pegar N & § - o 5 Combinar y centrar - @ - % 000 S5 L0 Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato
< - - = condicional ~ como tabla = celda~ E - - &
Portapap... Fuente Alineacion Numero Estilos Celdas
N3 - Je | =SUMA([H3:M3)
A B G H 1 J K L M Q P Q
1
2 ~| WVehiculc ~ | Combustit ~ sep-16 | ~ oct-16 |~ nov-16 - dic-16 | ~ ene-17 | ~ feb17 |~ Total ~| PromKn ~ UEN - Dependencia
DIRECCION GESTION |ELECTROMECANI
. 1 4241 Diesel 2542 1850 1523 1601 1438 1103 10,107 1,685 RECURSOS DE RED Y oML
DIRECCION GESTION SISTEMAS
a 2 4331 Diesel 1495 1341 1571 845 1434 1624 8,360 1,392 RECURSOS DERED | INALAMBRICOS
. DIRECCION GESTION |ELECTROMECANI
G 3 4554 Gasolina 735 688 658 233 600 180 3,004 516 RECURSOS DE RED Y oML
DIRECCION GESTION SISTEMAS
5 4 4560 Diesel 1312 1079 1266 1944 1633 1712 8,952 1,492 RECURSOS DERED | INALAMBRICOS
DIRECCION GESTION
. 5 4646 Diesel 1017 1121 1564 1006 1128 1325 7,161 1,194 RECURSOS DE RED SISTEMAS FLIO!
DIRECCION GESTION SISTEMAS
3 ] 4384 Diesel 1610 1193 1344 724 1040 1101 7,012 1,169 RECURSOS DERED | INALAMBRICOS
DIRECCION GESTION SISTEMAS
> 7 4953 Diesel 1329 1285 1525 622 1014 1185 6,960 1,160 RECURSOS DERED | INALAMBRICOS
DIRECCION
g | 984 Diesel 1236 215 1108 902 3205 2355 11,024 1ay | QRECCONCESTON|  cesmion
.
9 5057 Gasolina 985 1597 858 922 856 658 5,876 979 E;EES;?ONSGDEESSSS GESTION
. ERERET
10| 5070 | Gasolina 942 572 730 344 801 825 4214 702 |QRECCONCESTON  cesTion
. ERERET
u| o8t Gasalina 1698 667 1042 377 766 933 5438 o15 | ARECCONCESTON|  cesTion
. ERERET
12| 088 | Gasolina 870 564 712 363 850 901 4280 710 |ARECCONCESTON  cesTion
14 RECURSOS DER|
DIRECCION GESTION |ELECTROMECANI
- 13 5234 Diesel 1355 1439 2069 931 1235 1354 8,443 1,407 RECURSOS DE RED Y oML
DIRECCION GESTION |ELECTROMECANI
1 14 5251 Diesel 1458 1709 1779 984 1360 1365 8,655 1,442 RECURSOS DE RED ¥ CVIL
DIRECCION GESTION
- 15 5259 Diesel 1264 1715 1549 825 1790 1255 8,308 1,400 RECURSOS DE RED SISTEMAS FIIO!
DIRECCION GESTION |ELECTROMECANI
18 16 5272 Diesel 1266 2275 2029 1808 2436 2385 12,259 2,042 RECURSOS DE RED Y oML
DIRFCCION GESTION |FI ECTROMECANI
M 4 » M| DGRR / Histograma KM X TIPO . Por tipo Por afio por dependencia Andlisis X consumo Hojal . Hoja2 [1] 4 | [
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Anexo 7

Entrevista con el director y asistentes de direccion 2016
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Anexo 8

Entrevista con el asistente de direccion Ing. Andrés Angulo
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Anexo 9

Entrevista con encargado de Acceso fijo Ing. Jorge Blanco

_
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Anexo 10

Entrevista con encargado de Gestion de la red de transporte Ing. Oscar Romero

w7
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Anexo 11

Entrevista con encargado de Electromecénica y civil Ing. Hugo Sanchez

171



Anexo 12

Entrevista con encargado de Acceso inaldmbrico Ing. Douglas Quesada
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Anexo 13

Entrevista con encargado de Plataformas y multimedia Ing. Juan José Martinez
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Anexo 14

Entrevista con encargado de Control de la red Ing. Juan Carlos Meléndez
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Anexo 15

Oficina del Pool de vehiculos
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Anexo 16

Resultados de la ponderacién de las causas

CAUSAS DEPENDENCIA |DEPENDENCIA [DEPENDENCIA | DEPENDENCIA | DEPENDENCIA

1 2 3 4 5
1 |Vehiculos pertenecientes a otra drea 9 10 9 6 7
2 [Atencién de averias remotamente 5 4 6 5 2
3 |Vehiculo dafiado 2 2 2 2 3
4 |Vehiculos inapropiados para las labores 3 10 6 6 6
5 |Tramites administrativos 4 2 1 5 3
6 [Vehiculos sin aire acondicionado 5 6 8 5 9
7 [Reunidn 2 1 4 3 2
8 |No se cuenta con una programacion de trabajos 6 8 7 6 8
9 |Vehiculos pertenecientes a otra Direccion 1 3 4 2 4
10 |Falta de controles sobre la cantidad de trabajos 6 8 10 9 4
11 |Falta de herramientas de trabajo 7 8 6 5 7
12 [Incorrecta asignacién de la flota 7 6 10 5 4
13 [Cancelacion de trabajos 2 5 4 3 4
14 [Liquidacion de gastos 5 3 2 4 1
15 |Tiempo ocioso del personal 5 10 7 5 8
16 |Cargas de trabajo no equilibradas 6 4 7 8 9
17 |Personal en vacaciones 2 4 3 5 4
18 [Mala asignacion de labores 5 7 6 10 7
19 [Poca comunicaciéon 6 5 8 9 5
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Anexo 1

v

Andlisis de vehiculos por tipo

| o -~ = Analisis de KM DGRR San F
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmu
Iﬁ Campo activo: "'E 9 Agrupar selecci
— Tipo . JJ Desagrupar
dinamica ~ ‘-‘ﬂ Configuracidn de campo = | &g Agrupar campao
Campo activo Agrupar
A3 s Je | Etiguetas de fil:
A B
1
2
3 Etiquetas de fila |E|Cuenta de Vehiculo
4 AUTOMOVIL PEQUENO 4
3 MICROBUS MEDIANO 1
6 PANEL PEQUENA 2
7 PICKUP MED CAB SENC 4X2 3
& PICKUP MED CAB SENC 4X4 B
9 PICK UP MED DOB CAB 4x2 1
10 PICK UP MED DOBE CABE 4x4 21
11 RURAL GRAMNDE 4x4 9
12 STATIOM GRAMDE 4x4 1
13 STATIOM MEDIANA 4X4 1
14 STATION PEQUENA 10
15 (en blanco)
16 Total general 61
17
18
13
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Anexo 18

Anédlisis de vehiculos afio de fabricacion

Etiquetas de fila Cuenta de Vehiculo
2002

2003

2004

2005

2007

2008

2009

2017

(en blanco)

Total general

13

26

61
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Anexo 19

Andlisis de vehiculos por dependencia

Etiquetas de fila

CONTROL DE RED

DIRECCION GESTION RECURSOS DE RED

ELECTROMECANICAY CIVIL

GESTION DE LA RED DE TRANSPORTE

SISTEMAS FIJOS

SISTEMAS INALAMBRICOS

(en blanco)

Total general

Cuenta de Vehiculo

17

15

19

61

179



"LE

J J L wer salt. Pag.

Nol

rmal

Insertar

Disefio de pagina

IjJ Vistas personalizadas

Disefio

de pagina [= Pantalla completa

Vistas de libro

Anexo 20

Andlisis de tomas de campo durante 21 dias
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Anexo 21

Andlisis de recorrido por tipo de vehiculo

Etiquetas de fila
AUTOMOVIL PEQUENO
MICROBUS MEDIANO
PANEL PEQUENA

PICK UP MED CAB SENC 4X2
PICK UP MED CAB SENC 4X4
PICK UP MED DOB CAB 4X2
PICK UP MED DOB CAB 4X4
RURAL GRANDE 4X4
STATION GRANDE 4X4
STATION MEDIANA 4X4
STATION PEQUENA

(en blanco)

Cuenta de Vehiculo

10

Suma de Total

13292

8471

12879

42631

55969

11875

210438

76341

4443

5476

43551

485366
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Anexo 22

Cantidad de vehiculos por clase

Etiquetas de fila

1500 cc a 2000cc

2001 a 3000

Mayor a 3000cc

(en blanco)

Total general

Cuenta de Vehiculo

16

35

10

61
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Anexo 23

Extracciéon de informacion del sistema SKI sobre atencién de averias

./szl X

& (& |(D prd.infocom.ice/SkiWeb/TransSkiReporteMovimientaVehiculo.jsf T ‘ ]

[ Correo: Oscar Chava

Ice

Inicic  Administracién  Mantenimientos  Reportes  Salir

1) mydlink [ iBienvenido a Facebc M Recibidos - oachavarr @ Anuncios gratis en € & Mercadolibre Costa © Q) El Portal de Avisos de

_Sistema__________________
Kilometraje Institucional

Miércoles 03 de Mayo 2017 - version 2,32 13/11/2015

Movimientos por Vehiculo

Centro Gestion ‘® Vehiculo

m [soee - [STATION PEQUENA »~
w [so8e - [STATION PEQUENA P

Fecha Final* EREEIH e

Los campos marcados con asterisco (*) son requeridos.

RE

Limpiar
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Clasificacion por cilindrada de acuerdo a las caracteristicas

Anexo 24

Insertar Disefio de pagina Formulas Datos
‘\t Arial 11 A == B
By~
¥ N & § -
Portapap... Fuente Alineac
Bl - B | CT
A B C H K L
Namerg CcT Vehicul Comk ble |Cilindrada | Costol km
1 - - - - - p
T 1 1 6733 Gazolina 25
3 2 2 B7ST Gasclina 25
a 3 3 8351 Gasclina 71
5 4 4 8852 Gasclina 71
& 5 1 6532 Diezel a7
7 g 2 6574 Diezel a7
g 7 1 4554 Gasclina a7
a | s 2 5057 BGasoina | 1e0n-za00 93
0 g 3 5070 Gasolins 2 23
11 10 4 5031 Gazolina 93
12 11 5 5055 Gasclina 93
13 12 B 5353 Diesel 93
14 13 T 5353 Diesel G9
15 14 8 5405 Diesel 69
16 15 9 5837 Diezel 69
17 16 10 B0Z0 Diesel G9
1 4363 Diezel 117
18| 17
2 4334 Diesel M7
13| 18
3 6736 Diesel M7
20| 19
4 6303 Diesel M7
1| 20
5 GE04 Diesel "7
2| 21
23 27 1 6531 Diesel 125
1 4646 Diesel 122
4 23
W 4 » M| Hgja3 DGRR Histograma KM X TIPO Por tipo Paor
Listo |

184



Anexo 25

Cuantificacion de los costos de desplazamientos segun su clase

Analisis de KM DGRR San Pedro - Microsoft E)(cer—_’_'_@

Inicio | Insertar  Disefio de pagina Formulas Datos Revisar  Vista @ o s
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Anexo 26

Solicitud de cotizacion de ampliacion de oficina
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© Respondit a este mensaje el 11/05/2017 08:33.

De: Angulo Rodriguez Gerardo Enviado el jueves 11/05/2017
Para: Chavarria Calderdn Oscar

o

Asunto: RE: CONSULTA

Buenos dias Don Oscar
En un promedio a nivel de construccion se puede estimar un valor por m* de ©215.000 esto incluiria materiales y mano de obra:

Cielo raso en fibra mineral

Pisos en vinilico

Paredes externas de durock

Paredes internas en gypsum

Wentaneria con marcos de aluminio y vidrios.
Sistema Eléctrico.

Acabados finales (pintura)

Basados en el drea el monto final aproximado seria de £3.440.000, se duraria aproximadamente 3 semanas, con un encargado y dos ayudantes.

Espero le sirva la informacion y si requiere un dato adicional con gusto.

Ice

Ing. Gerardo Angulo Rodriguez
Zona Metropolitana Este

Proceso Electromecanica y Civil

Tel. 2000-8212 Cel. 8889-2624

De: Chavarria Calderén Oscar

Enviado el: jueves, 11 de mayo de 2017 07:49 a.m.
Para: Angulo Rodriguez Gerardo

Asunto: CONSULTA

Buenos dias Gerardo

De acuerdo a nuestra conversacion para mi proyecto de investigacion de la universidad necesito el precio de la ampliacion de la oficina del Pool en 16 M? en construccion liviana 4mtrs x 4mirs.
Adjunto archivo de plano de construccidn.
Agradezco la colaboracidn que me pueda brindar.

Saludos,

Acrar
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