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Resumen Gerencial

La presente investigacion se desarroll6 en el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, sede Pérez Zeleddn, el objetivo fue implementar una
propuesta que permite controlar el sobrante de materiales que son despachados de
bodega para atender averias y proyectos de inversion a través del uso de distintas
herramientas ingenieriles para aplicar las mejoras correspondientes. Por esta razon es
importante la determinacion de las causas que generan el desperdicio de materiales, se
utilizé un diagrama Ishikawa y otras herramientas que se complementan y permitieron

realizar el analisis respectivo.

Con las nuevas tendencias en herramientas ingenieriles se definié, midio,
analizé, implemento y controlé los procedimientos referentes a los materiales del
almacén contable, que permite lograr un cambio en el gasto de materiales brindados
para trabajar en el campo, asi asegurar que lo que se despacha sea la cantidad
pertinente, de esta manera se evita los excesos en pedidos de materiales,
normalmente el material que se despacha para la atencién de fugas sale directamente

del almacén contable, el cual es el encargado de la entrega.

Se realizo un diagnostico donde se determina, que el almacén contable no
cuenta con un control en el despacho y sobrante de materiales, ante esta situacion no
existe la posibilidad de determinar la cantidad de materiales que se gastan en averias y
proyectos de inversion, el objetivo de implementar un control de despacho y sobrante

de materiales, fue para evitar la pérdida y gasto excesivo de materiales.
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Con la implementacién de la propuesta de control en el despacho y sobrantes de
materiales, se permite disminuir el gasto excesivo de recursos, logrando controlar los
sobrantes de materiales generados por parte de las cuadrillas que ejecutan los trabajos
de campo y los proyectos de inversion, permitiendo un mejor uso de los recursos por

parte del Instituto Costarricense de Acueductos y alcantarillados sede Pérez Zeledodn.



CAPITULO |

INTRODUCION

17
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1.1Descripcion General del Proyecto:

El desarrollo de este proyecto, se llevara a cabo en el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, en el area del Almacén contable sede Region Brunca,
Pérez Zeleddn. Esta area se encuentra supervisada por lo que es el departamento de
control de gestidn, quien es el encargado de realizar las evaluaciones anuales
correspondientes de la gestién de los almacenes contables de la institucion, mediante
la ejecucidén de inventarios del total de los materiales presentes en cada uno de los
almacenes a nivel nacional, ademas son los encargados de evaluar las condiciones y el

desempefio del almacén contables anualmente.

También, el departamento de almacenes es el responsable de garantizar el
suministro de los materiales necesarios a los diferentes almacenes contables de la
institucion, con la finalidad de mantener constante la operacion eficiente de los
diferentes sistemas de acueducto. La administracion de la institucion esta divida por
direcciones regionales, cada una de estas regiones cuenta con la cantidad de
almacenes contables que se consideren necesarios para una adecuada operacion de
los sistemas, estas direcciones regionales son los responsables de la administracion de
los almacenes contables que se encuentren en su determinada direccion regional. En
el caso de la region Brunca se encuentra dividida en tres almacenes contables como lo
son Pérez Zeleddn, San Vito y Ciudad Neily, Siendo el de Pérez Zeleddn el encargado
de brindar materiales a los otros dos almacenes de la region Brunca, para asi cumplir
con las necesidades de la poblacion, se puede determinar que el departamento de

control de gestion, evalla la gestion de los almacenes, el departamento de almacenes
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suministra los materiales necesarios para la operacion eficiente y las direcciones

regionales son los encargados de la administracién de los almacenes.

La elaboracion de este proyecto se da luego de la inquietud presente en los
encargados del almacén contable ubicado en Pérez Zeleddn, en relacién con los
materiales que son despachados para la atencion de fugas o proyectos de inversion, al
parecer muchos de estos son desperdiciados y no son utilizados para completar la

situacion detectada para lo que fueron brindados en primera instancia.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA INSTITUCION

1.2.1 Descripcion general de la institucion

Resefa historica del Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados.

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2022). Menciona que
la Asamblea Legislativa integra una comision especial para estudiar el proyecto de ley y
la vasta documentacion que generd. El asunto se hizo de conocimiento publico y los
costarricenses se enteraron por medio de articulos periodisticos, de que nacia una

esperanza para solucionar el problema del agua.

La Asamblea Legislativa consulto también, durante el proceso de elaboracion de
la ley, con experimentados salubristas e ingenieros civiles, como Edison Rivera
Castaing, Renan Méndez, Guillermo Roviralta, Fernando Chavarria Loaiza y Eduardo
Jenkins, quienes avalaron el proyecto, conjuntamente con el Ministro de Salud, Dr.
José Manuel Quirce Morales, gran impulsor de la creacion del Servicio Nacional de

Acueductos y Alcantarillados.

El 6rgano legislativo venia, desde mucho tiempo atras, tratando de buscarle una
respuesta al asunto del agua. Primero lo hizo mediante la Ley de Aguas emitida en
1942, que disponia en su articulo 41 que todos los acueductos del pais eran patrimonio
del Estado, que las nuevas obras de este tipo las operaria el Ministerio de Salubridad
Publica y que los acueductos administrados por las municipalidades continuaran asi

hasta que se decretara su nacionalizacion.
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En vista de que el Estado no pudo asumir directamente la operacion que se
preveia, y que el problema continuaba agravandose, se emitié en 1953 la Ley General
de Agua Potable, imponiendo regulaciones a los organismos administradores, para que
estos fijaran tarifas adecuadas, que permitieran la correcta operaciéon de los sistemas,
con el fin de garantizar la potabilidad del agua en resguardo de la salud publica.
Ademas, los obligaba a llevar contabilidad separada, para garantizar que los fondos se

dedicaran a su cometido.

Los diputados tenian razones suficientes para aprobar la Ley Constitutiva de un
organismo descentralizado, provisto legal y financieramente, para hacerse cargo de

resolver la crisis del agua potable.

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2010). Indica que en
la Ley N° 2726 El esfuerzo nacional y el interés por dotar al pais de agua de buena
calidad para consumo humano, servida a domicilio, culminé con la emision de la Ley N°
2726 del 14 de abril de 1961, que cred el Servicio Nacional de Acueductos y
Alcantarillados, calificado por su gestor, el presidente en ejercicio en agquel entonces,
Lic. Mario Echandi Jiménez, como "la medida de mayor trascendencia nacional" en

favor de la salud publica durante los dltimos cincuenta afios.

La Ley Constitutiva, en su articulo 2°, le define a la naciente entidad las
siguientes funciones especificas, fundamentales para su futuro accionar: Dirigir y vigilar
todo lo concerniente para proveer a los habitantes de la Republica de un servicio de
agua potable, recoleccion y evacuacion de aguas negras y residuos industriales

liquidos, asi como de aguas pluviales en las areas urbanas.
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Determinar la prioridad, conveniencia y viabilidad de los diferentes proyectos que
se propongan construir, reformar, ampliar o bien, modificar, obras de acueductos y

alcantarillados, las cuales no se podran ejecutar sin su aprobacion.

Promover la conservacion de las cuencas hidrogréficas y la proteccion

ecoldgica, asi como el control de la contaminacion de las aguas.

Asesorar a los demas organismos del Estado, y coordinar las actividades
publicas y privadas en todos los asuntos relativos al establecimiento de acueductos y
alcantarillados, y control de la contaminacién de los recursos de agua, siendo
obligatoria, en todo caso, su consulta, e inexcusable el cumplimiento de sus

recomendaciones.

Aprovechar, utilizar, gobernar o vigilar, segun sea el caso, todas las aguas de
dominio publico indispensables para el debido cumplimiento de las disposiciones de
esta ley, en el ejercicio que el Estado tiene sobre ellas, conforme a la Ley N° 276 del 27
de agosto de 1942, a cuyo efecto el Instituto se considera el érgano sustituto de las

potestades atribuidas en esa ley al Estado, ministerios y municipalidades.

Administrar y operar directamente los sistemas de acueductos y alcantarillados
en todo el pais, los cuales se irdn asumiendo tomando en cuenta la conveniencia y
disponibilidad de recursos. Los sistemas que actualmente estan administrados y
operados por las corporaciones municipales, podran seguir a cargo de éstas, mientras

suministren un servicio eficiente.

Bajo ningun concepto podré delegar la administracion de los sistemas de

acueductos y alcantarillado sanitario del Area Metropolitana. Tampoco podra delegar la
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administracion de los sistemas sobre los cuales exista responsabilidad financiera y

mientras ésta corresponda directamente a la institucién.

Tomando en consideracion la gravedad de la situacién del Area Metropolitana,
los diputados incluyeron en la misma Ley un articulo transitorio cuyo texto dice: El
Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados iniciara sus funciones destinando
todos los recursos a la soluciéon de los problemas de agua potable en el distrito especial
(Area Metropolitana) creado por el articulo 27 de esta Ley. Mientras no haya cumplido
en forma racional y aceptable esa labor, no podra ejercer su funcion en relacion con las
otras municipalidades del pais, excepto cuando las propias corporaciones interesadas,

en forma individual o colectiva, le soliciten expresamente al Servicio.

Este marco legal le permitié al SNAA, mediante el desarrollo de una tecnologia
cada vez mas avanzada, brindarle al costarricense, por medio de grandes obras
hidraulicas, excelentes servicios en materia de agua potable y alcantarillado sanitario,
lo que le ha permitido a Costa Rica mejorar la calidad de vida de su pueblo y contribuir

al desarrollo econémico y social del pais en general.

Dos semanas después de emitida la ley, el presidente Echandi en su mensaje a
los diputados en mayo de 1961, declaré que después de larga y paciente espera, el
pais habia logrado la creacion de un organismo especializado en el agua, de enorme
trascendencia para la salud publica, y que su Gobierno dejaria en funcionamiento
adecuado el nuevo organismo con las dotaciones economicas del caso, dentro de las
posibilidades fiscales del pais. Y que, aunque no podia anunciar en ese momento la

obtencion de un préstamo para darle solucion al problema que aquejaba
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angustiosamente a la capital y areas circunvecinas, creia que no pasarian muchos dias
sin que el pais conociera la feliz culminacion de las gestiones ante las agencias de

crédito de los Estados Unidos.
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1.2.2 Mision, Vision y Valores
Mision
“‘Normar y garantizar los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y

tratamiento, segun los requerimientos de la sociedad y de nuestros clientes,

contribuyendo al desarrollo econdmico y social del pais”.
Vision
“Ser la empresa publica lider en agua potable y saneamiento comprometida con

la excelencia en el servicio al cliente, para brindar calidad de vida a la sociedad

costarricense en armonia con el ambiente”.
Valores:

Los valores son las creencias distintivas o fundamentales que una organizacion
plantea; son su brujula interna. A continuacion, se presentan los valores elegidos por el

grupo de trabajo y sus definiciones brindadas por la Comision de Valores Institucional.
1. Transparencia:

Valorar y revaluar la funcion de servidor publico y rendir cuentas a los ciudadanos
sobre el destino de los fondos de la Institucién y en particular hacia los usuarios y
consumidores del servicio publico, brindado con eficacia y eficiencia.

2. Solidaridad:

Compromiso manifiesto de los funcionarios con las necesidades de la sociedad y los

usuarios.
3. Espiritu de servicio:

Disposicion y actitud positiva, con compromiso, diligencia y cercania con nuestros
usuarios y compafieros de trabajo, para asumir el logro de la misién, vision y objetivos

institucionales.

4. Responsabilidad y compromiso:
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Actitud de los funcionarios a observar el cumplimiento del ordenamiento juridico y
técnico, en la ejecucion de las funciones orientadas al cumplimiento de los objetivos

institucionales y el resguardo de la hacienda publica.

5. Respeto:

Actitud de los funcionarios a considerar y atender a las personas, salvaguardando su

dignidad y la nuestra.
6. Excelencia:

Compromiso de los funcionarios con el mejor desempefio, con miras a lograr el mas

alto nivel de competitividad y productividad en cada una de nuestras actividades.
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Organigrama del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Fuente: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2018




Segun el Instituto de Acueductos y Alcantarillados, el organigrama del AyA esta
conformado por una Junta Directiva encargada de establecer e impulsar las politicas
institucionales; La Auditoria que brinda una asesoria oportuna y profesional en el
ambito de su competencia; Presidencia ejecutiva orienta el quehacer de la Institucion
en concordancia con las politicas generales definidas por el poder ejecutivo;
Planificacién Estratégica dirige y asesora a las autoridades superiores y demas
dependencias de la Institucion; Parte Juridica brinda asesoria en materia juridica a las
autoridades superiores y demas dependencias de la Institucién; La Cooperacién y
Asuntos Internacionales definen, promueven e implementan la gestién de cooperacion
técnica y financiera con recursos internacionales no reembolsables; Comunicacién
Institucional disefia estrategias, desarrolla y evalGa las acciones de comunicacion
destinadas a mantener y fortalecer la imagen institucional; El Laboratorio Nacional de
Aguas ejerce el control y vigilancia de la calidad de las aguas en todo el territorio
nacional; Gestion Tarifaria dirige, planifica, disefia, organiza, ejecuta, controla y mide
todos los aspectos relacionados con la gestion tarifaria; Gerencia y Subgerencia
General garantizan el correcto funcionamiento administrativo y técnico institucional;
Contraloria de Servicios establece mecanismos de accion que permitan atender y
resolver con eficiencia, las inconformidades y sugerencias presentadas por los clientes
de AyA; Género planifica, dirige, organiza y controla la igualdad y equidad de género en
el Instituto; Salud Ocupacional propicia un ambiente seguro y saludable para los
funcionarios de la Institucién, con el fin de prevenir accidentes y enfermedades
laborales; Ambiental, Investigacion y Desarrollo logra el desarrollo ordenado de los
sistemas que administra y opera la Institucion; UEN Gestion Ambiental desarrolla y
evalua planes, programas y proyectos de conservacion del recurso hidrico; UEN
Investigacion y Desarrollo promueve y consolida la actividad de investigacion aplicada y
emision de normativa técnica para garantizar el uso sustentable del recurso hidrico;
UEN Programacion y Control formula planes de desarrollo e inversién, asi como
realizar los estudios de perfil, prefactibilidad y factibilidad y el disefio de nuevos
sistemas; UEN Administracion de Proyectos planifica, coordina, dirige, supervisa y
evalla todo el trabajo relacionado con la parte administrativa y los reajustes de precios

de los contratos de obra publica; Gestion de Sistemas GAM administra, opera y
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optimiza los servicios de agua potable y aguas residuales; UEN Optimizacion de
Sistemas GAM logra la éptima utilizacion de la capacidad instalada de los sistemas de
agua potable y alcantarillado sanitario; UEN Produccién y Distribucion GAM Opera y
mantiene los sistemas de agua potable de forma que aseguren la cantidad, calidad y
continuidad de los servicios brindados; Recoleccion y tratamiento administra, opera 'y
mantiene los sistemas de recoleccion y tratamiento, de forma que se asegure la
calidad, la cantidad y la continuidad del servicio; UEN Servicio al Cliente GAM asegura
un servicio de excelencia para la satisfaccion de los clientes; Gestion de Sistemas
Periféricos administra, opera y optimiza los servicios de agua potable y aguas
residuales; UEN Optimizacion de Sistemas logra la 6ptima utilizaciéon de la capacidad
instalada de los sistemas de agua potable y aguas residuales; UEN Produccién y
Distribucion planifica, dirige y controla la implementacion y formulacion de politicas,
lineamientos, estrategias, normas, estandares, manuales y procedimientos; UEN
Recoleccion y Tratamiento planifica, dirige y controla la implementacién y formulacién
de politicas, lineamientos, estrategias, normas, estandares, manuales y
procedimientos; UEN Servicio al Cliente asegura un servicio de excelencia para la
satisfaccion de los clientes actuales y potenciales; Regiones: Huetar Atlantica (Caribe),
Brunca, Central, Chorotega y Pacifico Central garantizar al cliente regional una 6ptima
prestacion de servicios de agua potable y tratamiento de aguas; Administrativo
Financiero garantiza la realizacion eficiente de las actividades administrativas y
financieras de la Institucion al nivel de la Region; Operacién y Mantenimiento de agua
potable garantiza la operacién y mantenimiento preventivo — correctivo de la
infraestructura en los sistemas de agua potable; Operacion y mantenimiento de aguas
residuales dirige y garantiza la operacion y mantenimiento preventivo — correctivo y la
ejecucion de las mejoras y ampliaciones de la infraestructura en los sistemas de aguas
residuales; Servicio al Cliente garantiza un servicio de calidad a los clientes actuales y
potenciales; Cantonales garantiza a los clientes bajo su responsabilidad, el suministro
de agua potable y tratamiento de aguas residuales; Gestion de Sistemas Delegados
logra el desarrollo ordenado de los sistemas rurales; UEN Administracion de Proyectos
administra los proyectos de construccion y mejora de los sistemas rurales de agua

potable y alcantarillado sanitario; UEN Gestién de ASADAS promueve los sistemas



delegados por la Institucién; Sistemas de Informacidon provee e impulsa soluciones
innovadoras, basadas en tecnologia de informacion y telecomunicaciones; Finanzas
garantiza una eficiente administracion de los recursos financieros de la Institucion;
Gestion del Capital Humano garantiza una eficiente administracién de los recursos
financieros de la Institucién; Proveeduria Planea los procedimientos en materia de
Contratacién Administrativa de los bienes y servicios; Centro de Servicios de Apoyo

brinda servicios de apoyo a las diferentes dependencias de la Institucion.
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1.2.3 Estructura organizativa del Almacén contable en Pérez Zeleddn

Director General

Ejecutivo General

Gestor Experto

Oficial General

Almacén contable Pérez Zeleddn Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
Fuente: Elaboracion Propia

El almacén contable de Acueductos y Alcantarillados de Pérez Zeleddn cuenta
con una estructura organizacional dirigida por el director general que se encarga de
planificar, dirigir y controlar el adecuado funcionamiento de la oficina de comunicacion
Institucional, en temas de relaciones publicas, periodismo y publicidad, con el fin de

lograr una mejor comunicacion e imagen corporativa del AyA.

El ejecutivo general coordina, supervisa y ejecuta actividades profesionales

especializadas propias de comunicacion imagen y educacion, con el fin de lograr una
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mejor comunicacién con los clientes y la sociedad en general, fortalecer la imagen
corporativa del AyA y la educacion ambiental para generar una cultura positiva en torno

al agua.

El gestor experto ejecuta y controla actividades técnicas especializadas propias
de comunicacién imagen y educacién, con el fin de lograr una mejor comunicacién con
los clientes y la sociedad en general, fortalecer la imagen corporativa del AyA 'y la

educacién ambiental para generar una cultura positiva en torno al agua.

El oficial general es el encargado de ejecutar y apoyar la ejecuciéon de
actividades operativas relacionadas con la operacién y mantenimiento de los sistemas
de agua potable y aguas residuales, el desarrollo de infraestructura y la gestion

ambiental.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.3.1 Definicion del problema.

El problema de investigacion se enfoca en la inexistencia de un control en el
gasto especifico de materiales en el almacén contable de Acueductos y Alcantarillados,
donde se presentan las fugas como problemas que se reportan a diario, estas se deben
solucionar en cualquier lugar y sin previo aviso, no hay manera de saber el tamafio o
tipo de fuga que se va a encontrar hasta verificar el problema, la experiencia de los
capataces no permite medir el impacto de una fuga ni el tamafio, lo que se realiza es

una completa suposicion.

El ejecutivo general y el gestor experto desconocen si existe un desperdicio o la
perdida de materiales en los trabajos de fugas o proyectos de inversion, las cuadrillas y
el capataz realizan la devolucién de un 20% y 30% mensual de los materiales que son
despachados para fugas, lo que provoca el desconocimiento en el manejo de los
materiales despachados del almacén contable, la responsabilidad recae complemente
en el capataz, por lo tanto no existe un control establecido en el uso de materiales los
cuales son utilizados que garanticen un buen servicio continuo de agua potable a la

poblacion de la regién brunca.

Los materiales entregados para trabajar proyectos de inversion, sufren del
mismo problema, los encargados reportan entre un 5% y 15% mensual de los
materiales como sobrantes ,al no tener la exactitud de los materiales necesarios para
atender estas situaciones se identifican deficiencias considerables, las cuales deben

ser analizadas al no alcanzar una estabilidad con este tipo de desperdicios de
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materiales, ya que la institucion busca la manera de ser mas productiva, de modo que
puedan ir eliminando la mayor cantidad de desperdicios, esperando que dichos
cambios repercutan al final en una ganancia mayor de utilidades. De ahi la meta de

reducir y controlar el sobrante generado por la mala planificacion de materiales.

En Acueductos y Alcantarillados de Pérez Zeledon se desconoce el uso de los
materiales que se despachan, es importante controlar el uso y finalidad de los
materiales despachados, con el objetivo de controlar el recurso que se dispensa a los

capataces para reparacion de fugas o proyectos de inversion.

1.3.2 Justificacion
Se lograron encontrar una serie de problemas y deficiencias pertinentes al
control que se realiza con el uso de los materiales, principalmente en el control utilizado

en proyectos de inversion y fugas, se detectan los siguientes problemas:

No se tiene un control exacto de los materiales necesarios en fugas: Al no
realizarse ningun estudio previo a la fuga detectada, es muy dificil para el capataz
conocer todo el material que van a utilizar en dicha obra, por lo cual muchas veces
inician los trabajos con los materiales que tienen y si es necesario piden los demas al

almacén.

No tener un control de lo despachado: El material que es despachado del
almacén simplemente se da a la persona que lo necesite y de ahi en adelante no se

sabe que sucede con este.
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No se asiste a revisar la zona de fuga: En la zona de reparacion no hay un
analisis previo, simplemente se llega a la zona después de ser reportada para iniciar

los trabajos.

La confianza completa en lo que pide el capataz: Se tiene completa confianza en
los reportes que da el capataz de lo realizado en la zona de trabajo y los materiales que

se utilizan.

Trabajos fuera de horarios: Se realizan trabajos fuera del horario establecido,
esto con el objetivo de cumplir con los tiempos de respuesta que se deben dar a las

fugas reportadas.

La implementacion de este proyecto beneficia a la poblacidn costarricense,
debido a que al implementar un control en el uso de los materiales que son
despachados en el almacén contable de Acueductos y Alcantarillados de Pérez
Zeledon, permite conocer la inversion que se le da a los recursos econémicos de los

costarricenses, Acueductos y Alcantarillados es financiado con recursos del estado.

Con la implementacién de una propuesta para controlar el uso de los materiales
despachados en el almacén contable, o que permite que no se de un desperdicio de
materiales o la perdida de estos, lo que permitiria un control mas exacto de los

recursos que se invierten desde el almacén contable en fugas y proyectos de inversion.
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1.4 Objetivos Del Proyecto

1.4.1 Objetivo general

Implementar una propuesta que permita controlar el sobrante de materiales que
son despachados de bodega para atender averias y proyectos de inversion a través del

uso de distintas herramientas ingenieriles para aplicar las mejoras correspondientes.

1.4.2 Objetivos especificos
Definir las principales causas del desperdicio de materiales presentes en cada

reparacion de fugas y proyecto de inversion.

Medir las condiciones y la gestion en la solicitud de materiales al valorar las

distintas fugas y proyectos de inversion.

Analizar las causas raiz del desperdicio de materiales.

Implementar un plan de control para el monitoreo del proceso que permita

reducir el desperdicio para un mejor aprovechamiento de su material.

Controlar el comportamiento de la institucion mediante la aplicacion de las

acciones correctivas que fueron propuestas.



1.5 Alcances y Limitaciones.

1.5.1 Alcance
El desarrollo de la investigacion se enfocara en el almacén contable en Pérez
Zeledon que abarca toda esta area cantonal para brindar la atencion necesaria a toda

la poblacion en lo que es un adecuado abastecimiento de agua.

Se facilitaron reuniones de trabajo con los encargados de atender las fugas y

trabajar los proyectos de inversion.

Se analizarén los datos proporcionados por la empresa y los adquiridos en la

inspeccion.

1.5.2 Limitaciones
Algunas de las limitaciones presentes en este proyecto es el tiempo de trabajo
en dicha institucién, ya que se habilitaron pocos dias para asistir a obtener la

informacion necesaria y esto limito el proceso para un buen desarrollo del proyecto.

La informacion brindada por parte de la institucion es limita ya que no cuentan

con datos claros que reflejen el problema que se pretende controlar.

La obtencion de los datos actuales de la institucion es compleja, ya que la

informacion es confidencial y sensible a la cual no todos tienen acceso.

Ademas, la rotacion de personal provoca atrasos por falta de conocimiento y

adaptacion de los nuevos trabajadores.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Marco Conceptual General Relativo a La Carrera

39

El presente capitulo pretende dar a detalle los conocimientos existentes sobre lo

gue es la ingenieria Industrial, asi poder obtener los aportes necesarios para la
elaboracion del proyecto con informacién precisa. Se trabaja la linea de investigacion
correspondiente a Operaciones Industriales, en donde se busca brindar al lector una
idea mas clara sobre los temas tratados, asi como las generalidades de la carrera de
ingenieria industrial, herramientas y metodologia utilizada para la elaboracion de este
proyecto. La propuesta se basa en el uso de distintos métodos y conceptos, que
permiten identificar las causas del problema que se presentan en el despacho de
materiales, facilitando la compresion de cada etapa que se desarrolla, con ayuda de

herramientas en busca de proponer una mejora exitosa.

2.1.1 Ingenieria Industrial
Segun Baca, “La Ingenieria Industrial es la rama que se encarga del disefio,
mejoramiento e instalacion de los sistemas integrados de personas, materiales,

informacion, equipo y energia, soportado por el conocimiento especializado y la

habilidad en las matematicas, fisica y las ciencias sociales que, junto con los principios

y métodos de analisis de la ingenieria y el disefio, especifican, predicen y evallan los
resultados que seran obtenidos de cada uno de los sistemas de la industria” (Baca,

2014).

Hoy en dia la ingenieria industrial, cuenta con muchas herramientas que le

permiten iniciar acercamientos con distintos paises, iniciando la internacionalizacién de

las empresas. Desde la compra de materiales por medio del comercio electrénico en

cualquier parte del mundo utilizando el internet y las nuevas tecnologias de
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comunicacién e informacion. La ingenieria industrial en la actualidad sigue generando
herramientas y tendencias hacia la internacionalizacién, con la aparicion de nuevos
conceptos como la logistica, la cadena de suministros, han dado un giro importante a la
forma de administrar las empresas ya que antes se enfocaba Unicamente a un mercado

nacional, pero hoy en dia se puede vislumbrar al mundo como un mercado potencial.

La ingenieria industrial es una carrera bastante interdisciplinaria que puede tener
un campo laboral muy grande y sus profesionales pueden desarrollarse en diversas
areas, Anael Espinoza comenta que “Aunque la mayoria de los ingenieros industriales
son contratados por las industrias de fabricacion, también se les puede encontrar en
otras ramas, como hospitales, aerolineas, ferrocarriles, comercios y dependencias
gubernamentales” ya que en la mayoria de empresas puede implementarse sistemas
de gestion de calidad, mejoras de procesos 0 un mejoramiento continuo generalizado y
estos son algunas de las principales funciones de un ingeniero industrial. (Espinoza,

2010)

Como podemos ver en el comentario anterior la versatilidad de los ingenieros
industriales, les favorece ya que puede aplicar muchos de los puestos disponibles en

las empresas.

2.1.2 Inventario

El Inventario no es mas que el almacenaje de productos que seran adquiridos
por el consumidor final para su uso. Ademas, se incluye los productos consumibles y
activos fijos, que son necesarios para el funcionamiento de la empresa, la gestion

adecuada del Inventario puede evitar pérdidas para la empresa, en primer lugar,
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porque puede propiciarse el robo o desaparicién de productos o consumibles, ya que
no se lleva un control de lo existente. En segundo lugar, para empresas que vendan
productos perecederos, debido a la falta de rotacion y control pueden dafiarse y perder
la produccién, en tercer lugar y no menos importante, puede acabarse el stock
provocando el descontento o pérdida del cliente. Las tareas correspondientes a la
gestion de Inventario estan orientadas a determinar los métodos de registros, puntos de
rotacion, clasificacion y modelos de reposicion de inventario. Con la finalidad de reducir
al maximo de los niveles de existencia y asegurar la disponibilidad de la existencia en

el momento justo.

Algunos de los objetivos del Inventario son:

» Asegurar, contra las incertidumbres del mercado, disminuyendo
fluctuaciones de la demanda.

» Generar la flexibilidad en los procesos y programacion, a través de un
flujo continuo en los procesos de produccion y embalaje.

» Facilitar un rol proactivo ante las fluctuaciones de la oferta y demanda.

» Aprovechar descuentos por volumen con la optimizacion de los procesos
de compraventa de materia prima y suministro.

> Beneficios de la Gestion de Inventario:

» Laempresa conoce y comprende su valor comercial, el valor de su
producto y lo que en el futuro necesitaran.

> Aprovechamiento del espacio fisico de almacenaje.
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» Ante un desastre o pérdida total, con un control de Inventario se puede
demostrar las pérdidas ante el seguro que brindara proteccién a la
empresa.

» Permite satisfacer la demanda del consumidor, convirtiéndose en la mejor

estrategia de marketing para fidelizar clientes y atraer nuevos.

El inventario o stocks segun Duran, es el conjunto de mercancias o articulos que
tiene la empresa para comerciar o utilizar, permitiendo la compra, venta y fabricacion
para su posterior uso, en un periodo econémico determinado. Su propoésito fundamental
es proveer a la empresa de materiales necesarios para su continuo y regular
desenvolvimiento. Tiene un papel primordial en el funcionamiento del proceso de

produccion que permite afrontar la demanda. (Duran, 2012)

2.1.3 Materiales

Los materiales son elementos transformables, extraidos de la naturaleza, y que
mediante procesos quimicos y fisicos son usados para obtener la materia prima.
También, dentro de los materiales, estan los sintéticos artificiales. El vocablo material
se usa también como sinénimo de componente o ingrediente, lo que hace referencia a
algo tangible y concreto, que se opone a lo abstracto. Los materiales tienen gran
importancia para el desarrollo de las labores en cualquier &mbito, ya que facilitan las

tareas dentro de cada campo.

2.1.4 Procesos
Es una serie de tareas interrelacionadas que, juntas transforman las entradas en

salidas. Estas pueden ser realizadas por personas, la naturaleza o maquinas utilizando
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diversos recursos; un proceso de ingenieria debe considerarse en el contexto de los
agentes que realizan las tareas y los atributos de recursos involucrados. Los
documentos normativos de la ingenieria de sistemas y los relacionados con los
modelos de madurez se basan generalmente en procesos, por ejemplo, los procesos
de ingenieria de sistemas del EIA-632 y los procesos involucrados en el enfoque de
institucionalizacion y mejora de la Integracion del modelo de madurez de capacidades
(CMMI). Las restricciones impuestas a las tareas y los recursos necesarios para

implementarlas son esenciales para ejecutar las tareas mencionadas.

Segun la Norma Internacional UNE-EN-ISO 9000:2000 “cualquier actividad, o
conjunto de actividades, que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en
resultados, puede considerarse un proceso’. “Para que las organizaciones operen de
manera eficaz, tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados
y que interacttan. A menudo el resultado de un proceso constituye directamente el
elemento de entrada del siguiente proceso. La identificacion y gestion sistematica de

los procesos empleados en la organizacion y, en particular, las interacciones entre tales

procesos, se conoce como “enfoque basado en procesos”

2.1.5 Desperdicios

Un desperdicio es todo aquel material sobrante en la produccion de un
determinado producto, tales como las piezas excesivas, las que no cumplen con las
especificaciones, el material dafiado o el material residual como chatarra o productos

quimicos.
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Giménez define el desperdicio como la materia prima que queda en desuso, al
realizar una accion. No necesariamente puede ser dificil de aprovechar, ni su desuso
corresponder a un descuido. De hecho, muchas veces el desperdicio de un proyecto
puede ser materia prima para otro proyecto. En cuanto al Consumo Consciente se
entiende al mismo como una manera de consumir y habitar el planeta que se ajusta a
las necesidades reales de las personas y del entorno, optando por mercados y
productos que favorezcan la conservacion del medio ambiente y la igualdad social.

(Giménez, 2020)

2.1.6 FODA

Es una herramienta de analisis de estrategia empresarial. Este método se
encuentra disefiado para facilitar un. enfoque realista (basado en hechos y datos),
respecto a las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de una organizacion,
una iniciativa o una industria. El analisis FODA es uno de los métodos mas
popularizados en el mundo organizacional, la sencillez de su metodologia y la eficacia
de su aplicacion, la convierten en una herramienta poderosa, guia de la toma de

decisiones.

Fortalezas

Las fortalezas son aquellas cosas que su organizacion/ institucién / industria,
hace particularmente bien (destrezas) o de una manera tal que lo distingue de sus
competidores. Para determinar las sus fortalezas piense en las ventajas que tiene su
organizacion sobre otras organizaciones. Por ejemplo: La calidad de su personal, el
acceso a ciertos materiales o a procesos de fabricacién, grandes recursos financieros,

cercania a un mercado, etc.
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Oportunidades
Las oportunidades son accesos o posibilidades de que suceda algo positivo para
la organizacion (algo que desencadene en una ventaja competitiva). Son situaciones

potencialmente aprovechables, eso si: jhay que hacerlo!

Debilidades

Las debilidades, en contravia de las fortalezas, son aquellas cosas que su
organizacion / institucion / industria, hace de manera inferior a su competencia (o
sencillamente, no hace). Esta categoria comprende todos los aspectos mejorables de

la organizacion, tanto lo que deberia hacerse como las practicas que deberia evitar.

Amenazas
Las amenazas, son aquellas cosas que pueden afectar negativamente a su
negocio (desde el exterior). La materializaciéon de aquellas circunstancias potenciales

puede, potencialmente, poner en peligro la continuidad del negocio.

Segun Dyson, el andlisis FODA (también conocida como DOFA, FODA, MAFE
en espafiol y SWOT en inglés) es una de las técnicas mas empleadas en la planeacion
estratégica, en especial para la determinacién de la posicion estratégica de la empresa
(Hill, 1997). Por lo demas, es una importante herramienta de apoyo para la toma de
decisiones generalmente usada para analizar sistematicamente los ambientes interno y

externo de una organizacion (Dyson, 2004).

2.1.7 Calidad
Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), se define la calidad

como el “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto
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(producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o recurso) cumple con los
requisitos. Estos requisitos variaran en funcion de la finalidad y del &mbito de aplicacion
del concepto de calidad. Por ejemplo, no se seguiran los mismos criterios si tratamos
de verificar la calidad respecto al medio ambiente que si lo hacemos respecto a la
prevencion de riesgos. Las técnicas a emplear cambiaran notablemente en funcion de
la actividad de la empresa, aunque los cimientos conceptuales no varien: conocer los
requisitos del producto, verificar que estos se cumplen y se pueden mejorar y tomar
medidas correctivas cuando se estime oportuno. La calidad es algo que esta vivo y en
constante movimiento, buscando la mejora continua. Por ello la mejor forma de definir
graficamente esta busqueda de la excelencia es mediante un ciclo, conocido como
Ciclo de Deming, que consta de las siguientes etapas: Planificar las acciones, hacer
dichas acciones, verificar midiendo los resultados de las mismas, actuar en
consecuencia segun los resultados obtenidos en la tercera etapa, la calidad aplicada a
la industria envuelve a toda una serie de campos que pueden ser diferentes segun la

naturaleza de la propia industria.

En la terminologia normalizada I1SO (v. ISO 9000), la calidad os la facultad do un
conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, sistema o proceso para cumplir
los requisitos de los clientes y de otras partes interesadas Los requisitos de calidad
(quallity requirements) se obtienen al trasladar a las caracteristicas del producto las
necesidades o expectativas de los clientes. Una necesidad o expectativa do un cliente
pudo ser implicita o explicita. Una necesidad implicita se sobreentiende. sin que haya

gue especificarla. Por ejemplo, un envase de refresco ha de ser facil de abrir, y el trato
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en un servicio telefénico debe ser arable. En cambio, los requisitos explicitas de un

producto o servicio se especifican en un documento, que es su especificacion.

2.1.8 Servicio al Cliente

Es la fuente de respuestas a las necesidades del mercado y las empresas; debe
contemplar una estrategia mas dinamica, ademas ha sabido ganarse un lugar relevante
en la logistica. Uno de los diez mandamientos identificados en los negocios, reconoce
al cliente como Rey, con lo que la empresa necesita de los clientes para sobrevivir y
producir satisfaccion, que es lo que garantiza la permanencia en el mercado, recuerde
gue cuando el cliente percibe un servicio de calidad, ellos mismos recomendaran su

producto.

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO:

2.2.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es un enfoque de resolucion de problemas basado en
datos que ayuda a realizar mejoras y optimizaciones incrementales en los productos,
disefios y procesos comerciales. El enfoque Six Sigma fue disefiado para impulsar la

mejora continua de los procesos de fabricacidn utilizando datos y estadisticas.

DMAIC tiene 5 pasos interconectados: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar. Cada fase esta concebida para tener un efecto acumulativo: basarse en la
informacion y los datos generados en las fases anteriores y repetirse en varias

iteraciones.

Definir


https://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym
https://www.monografias.com/trabajos34/cinematica-dinamica/cinematica-dinamica
https://www.monografias.com/trabajos15/logistica/logistica
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La fase Definir se propone el uso de la simulacién con el objetivo de detectar las
insuficiencias de los procesos actuales, utilizandose la toma de decisiones multiatributo
para obtener la jerarquizacion de los problemas detectados y establece qué es un
problema y qué se necesita para lograr una solucion. Esta parte del proceso es donde
se establece claramente el problema, el objetivo final y el alcance que se necesitara
para lograrlo. Esta informacion se suele plasmar en un documento de definicion de un

proyecto, que establece la forma de tu proceso DMAIC.

Medir

Se utiliza para determinar los indicadores de calidad que permitan conocer el
comportamiento de los procesos, las variables que afectan el desempefio de la
organizacién, determinar la informacién necesaria, asi como las herramientas para la
recogida de datos y su procesamiento. Una vez que hayas entendido el problema de tu
proceso, debes definir cdmo vas a observar los cambios que le hagas. Por supuesto,
con un enfoque basado en datos, tener buenos datos es esencial para el proceso
DMAIC. Como tal, el propésito de la fase Medir es establecer el rendimiento actual del

proceso y los datos que se analizaran.

Analizar

Con la informacién recopilada, se determinan las causas principales que afectan
el funcionamiento del sistema con vistas a su posible erradicacién. Para un resumen de
estas causas se utiliza el diagrama de causa efecto o la matriz de relacién. Como es de
esperar, la fase Analizar es el momento perfecto para revisar esos datos. Aqui, los

miembros de tu equipo y tu elaboraran un mapa de proceso actual usando tus datos
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para comprender donde comienzan los problemas en tu proceso. Aunque algunos
proyectos de Six Sigma utilizan herramientas mas complicadas para ello, los diagramas
de cola de pescado y los gréaficos de Pareto son métodos perfectamente suficientes y

gue suelen utilizarse para realizar analisis de causas principales.

Mejorar

Se generan las posibles alternativas de solucion para la mejora de procesos,
utilizando la simulacion. Posteriormente, se utilizan las técnicas de toma de decisiones
multiatributo para ordenar estas alternativas considerando el conjunto de criterios
emitidos por los expertos y seleccionando la mejor. Es ac4 donde se de empiezan a
hacer mejoras reales en tu proceso. En la fase mejorar, debes trabajar con tu equipo
para encontrar soluciones creativas que puedan implementarse y medirse dentro del
proceso DMAIC. En este punto, la lluvia de ideas y las reuniones efectivas son criticas
para tu equipo. Esta informacién debe incluirse en un plan de aplicacién detallado, que

puede utilizarse para guiar la aplicacion de las soluciones en tus procesos.

Controlar

Se establecen las variables e indicadores que deben ser controlados para
garantizar un funcionamiento eficiente de los procesos y la satisfaccion de los clientes.
Se establece el plan de acciones que deben ser tomadas para la mejora continua de
los procesos. También, puede ayudarte a verificar y sostener el éxito de tus soluciones
para el futuro. En la fase Controlar, tu equipo debe crear un plan de supervision y
control para reevaluar continuamente los impactos de los cambios de proceso

implementados. Al mismo tiempo, debes crear un plan de respuesta para actuar en
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caso de que el rendimiento comience a disminuir de nuevo y aparezca un nuevo
problema. En estos momentos, es fundamental tener la documentacion adecuada y el

control de versiones en el proceso de mejora.

Si ya sabes un poco sobre la DMAIC, puede que hayas oido hablar sobre un
paso inicial diferente, conocido como la fase Reconocer. Este paso implica la seleccién
del proyecto o problema correcto que se abordara en primer lugar, ya que es posible

gue no todos los proyectos necesiten un enfoque tan riguroso como la DMAIC.

2.2.2 Lluvia de Ideas

Es una técnica muy utilizada en el campo de ingenieria industrial por la razén de
gue esta es aplicada a las personas relacionadas directamente en el proceso y que
cuentan con una experiencia considerable para entender el porqué y el como de las

actividades que componen el proceso.

Esta herramienta es aplicada por el analista a las personas que conocen el
proceso con la intencién de saber cuales son las causas que lo afectan, para
posteriormente encontrar donde radica el problema principal que esta afectando la

eficacia y eficiencia del proceso.

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa se usa para identificar, explorar y mostrar las posibles
causas de un problema o evento. Segun Ruggeri, Kenett y Faltin “Un diagrama tipico
tendra cuatro a seis ramas principales para causas que afectan a un tipo de evento.
Las clasificaciones tradicionales de estas ramas son cinco M: mano de obra, maquinas,

materiales, medidas y métodos.” (Ruggeri, Kenett y Faltin, 2007.)
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2.2.4 Diagrama de flujo
Para Rose, un diagrama de flujo identifica la secuencia de los eventos en un
proceso. Mas alla de eso, permite, incluso las fuerzas, la identificacién de los

elementos a veces oscuros en un proceso. (Rose, 2014)

2.2.5. Técnica multivoto

Esta técnica consiste en que los miembros de un equipo que estan evaluando
determinados factores, tienen varios votos para asignarselos a aquellos factores que
consideren mas relevantes y con base en el conteo obtenido por cada factor, se
determina la importancia de los mismos. Cuando el nUmero de factores a evaluar es
alto, puede aplicarse la técnica para ir eliminando los que resulten con menores
nameros de votos y proseguir hasta que el numero de factores sea el adecuado. (lzar,

2018)

2.2.6 Diagrama Pareto
Segun Bolafos, Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un
problema, que ayuda a identificar cudles son los aspectos prioritarios que hay que

tratar, también se conoce como “Diagrama ABC” o “Diagrama 20-80".

Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de las causas, el
20%, producen la mayoria de los efectos, el 80%. Se trataria pues de identificar ese

pequeno porcentaje de causas “vitales” para actuar prioritariamente sobre él.
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2.2.7 Histogramas
Es un resumen gréfico de los valores producidos por las variaciones de una
determinada caracteristica, representando la frecuencia con que se presentan distintas

categorias dentro de dicho conjunto. (Gonzales, 2022)

A continuacién, se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta.

Sintesis

Permite resumir grandes cantidades de datos.

Analisis

Permite el andlisis de los datos evidenciando esquemas de comportamiento y
pautas de variacion que son dificiles de captar en una tabla numérica.

Capacidad de comunicacion

Permite comunicar informacion de forma clara y sencilla sobre situaciones

complejas.

4.2.8 Técnica de los cinco por qué

Segun Lépez “Los Cinco Por Qué” o “4 Por qué...? Porque...” es una técnica
sistematica de preguntas utilizada durante la fase de andlisis de problemas para buscar
posibles causas principales de un problema. Durante esta fase, los miembros del
equipo pueden sentir que tienen suficientes respuestas a sus preguntas. Esto podria
ocasionar que el equipo falle en identificar las causes més probables del problema

debido a que ellos no buscaron con la suficiente profundidad. La técnica requiere que el
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equipo pregunte 'Por Qué" aproximadamente cinco veces, o trabaje a través de cinco
niveles de detalle aproximadamente. Una vez que sea dificil para el equipo responder

al “Por Qué”, la o las causas mas probables habran sido identificadas. (Lopez, 2020)

4.2.9 Checklist

Segun el autor Moran y Ramos, el Checklist esta formado por un cuestionario,
sirviendo como tal a la verificacion del cumplimiento de reglas o diversas actividades
gue son establecidas con un fin o propoésito determinado. Los Checklist contienen
informacion clara y concreta, es utilizada con el fin de descuidar la respectiva
realizacion de un proceso, siendo un elemento de control y asesoramiento usado para
monitorear trabajos de inicios y procesos finales, el Checklist sirve para la utilizacion de
equilibrar la debilidad y ayudar a manifestar la consistencia llevando un control

absoluto. (Moran y Ramos, 2018)

2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO.:

El principal propoésito del proyecto es poder desarrollar una solucién a los
materiales que salen del almacén para uso de los capataces y sus respectivas
cuadrillas y de esta manera evitar el desperdicio de materiales que son despachados.
Gracias a las visitas que sean podido realizar y a las entrevistas con los encargados se
ha logrado tener una mayor claridad en los procesos que se llevan a cabo para lograr
dar un servicio de agua a toda la poblacion de esta region. El proceso para poder lograr
el abastecimiento de agua inicia con la captacion tanto subterrdnea de nacientes y
superficial como los son rios o quebradas. Para la captacion de agua subterranea esta
se capta, se deposita en un tanque, se potabiliza por medio de cloro y de ahi se

distribuye al consumo humano. Mientras que la superficial se capta, se potabiliza por
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medio de una planta potabilizadora en donde se le aplican varios procesos para lograr
potabilizarla (Floculacién, sedimentacion, filtracién y distribucion). Al ya tener todo el
proceso de aguas potabilizadas inicia el trabajo del departamento operacién y
mantenimiento, asi como el de las cuadrillas que trabajan mediante 6rdenes para
atender todo lo que son las fugas, instalacién de servicios nuevos, procesos de
movimientos de hidrémetros, fugas madres y fugas menores, instalacion de tuberia
madre e instalacion y mantenimiento de hidrantes. Al lograr tener un control sobre el
uso que se les da a los materiales, se podra tener un mayor control sobre los gastos en
los que recurre el almacén y de esta manera poder optimizar dicho uso de los
materiales y seguir brindando un servicio de calidad que logre abastecer las

necesidades de toda la poblacién.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTO O EXPERIENCIA SEMEJANTE

2.4.1 Antecedentes de Proyecto |
Autor: Ver6nica Castro Bermudez, titulo del proyecto propuesta para mejorar los
tiempos de respuesta en la atencion de averias en el AyA, Sede Puriscal, Universidad

Hispanoamericana, afio 2018.

El problema de este proyecto: La institucion tiene establecido un tiempo de
respuesta de atencion a una fuga de 3 dias. Actualmente la sede de Puriscal presenta
datos en los cuales se evidencia el no cumplimiento de estos tiempos de respuesta, lo
cual genera disconformidad en los usuarios del servicio y por ende se presentan quejas
en la Contraloria de Servicios. Es importante mencionar que la cantidad exacta de
guejas no fue proporcionada por el personal de la sede, sin embargo, mencionan que el

rango oscila entre 10 y 20 quejas al mes.

El objetivo del proyecto: Proponer mejoras en los tiempos de respuesta en la
atencién de averias, por medio del analisis, control y seguimiento del método de trabajo

para aumentar la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente

2.4.2 Antecedentes de Proyecto Il

Autor: Ariel Garcia Rodriguez, afio 2018.titulo del proyecto disefio de un modelo
de gestion de mantenimiento basado en la gestién del conocimiento para la direccion
de sistemas de bombeo GAM del instituto costarricense de acueductos y

alcantarillados.

El problema de este proyecto: La Direccion de Sistemas de Bombeo carece de

una estructura de indicadores que ayuda a medir la labor en mantenimiento, se toman
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mediciones de presion, caudal, corriente eléctrica, voltaje entre otros, y solo se mide la
disponibilidad de los equipos; esta en promedio oscila entre un 96 a 98 por ciento; la
falta de indicadores evita discernir si para adquirir la disponibilidad se esta incurriendo
en gastos innecesarios, esa incertidumbre es un problema por tratarse de recursos

publicos, los cuales no deben ser malgastados.

El objetivo del proyecto: Disefiar un modelo de gestion integral de
mantenimiento basado en la gestion del conocimiento para la Direccion de Sistemas de
Bombeo del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) en el Gran

Area Metropolitana (GAM), Costa Rica.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA
En este capitulo se van a ver demostradas las metodologias que se van a

implementar en la solucién de la probleméatica presente en institucion.

Parte fundamental de la implementacion se basa en la metodologia DMAIC; la
cual fue explicada anteriormente, por lo cual se ejecuta este mismo mediante el uso de
la informacién recolectada y a través de la estructura establecida de sus etapas Definir,
Medir, Analizar, Mejorar, Controlar, desarrollando cada una de ellas en el respecto de

la problemaética.

Es esencial definir cuéles son las causas que se han desencadenado a raiz de
la existencia de esta adversidad en el instituto de acueductos y alcantarillados y la cual
en consecuencia se pretende corregir. Para realizar el diagndstico relativo a este
problema, primeramente, se debe emplear el andlisis tanto de la informacion
recolectada en las visitas y conversaciones con los encargados del almacén contable.
Posteriormente se valoraran los datos e informacién brindada por los colaboradores y
de esta manera lograr emplear las herramientas necesarias en el cual se logre apreciar
el desarrollo del proceso de una forma mas comprensible, por lo cual permite observar
puntos especificos donde hay incidencias y asi poder brindar la solucién que se busca

con esta investigacion.

Para un adecuado desarrollo de esta metodologia primeramente se debera
definir los factores de mayor incidencia que provocan el desperdicio de materiales a la
hora de ir por una reparacion de fugas, por lo cual deberan ser considerados en

aspectos tales como: la veracidad de los materiales que son utilizados, eficacia del
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trabajador, la universalidad de la informacion en flujo, esto respecto al impacto en la
productividad del proceso. Con el propésito de hacer posible una mejora en el ambito
productivo del almacén contable de Pérez Zeledon con un mayor control sobre sus

materiales y el uso que se le da, en el que se implementan y desglosan las fases del

DMAIC.

OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTA DESCRIPCION PLAZOS RESPONSABLE
ESPECIFICO

Definir las Analizar la Mapeo de Identificar y Del 7 al Director
principales informacion procesos detectar que 25 de General.
causas del recolectada en Lluvia de ideas oportunidades noviembre

desperdicio las visitas y Entrevistas de mejora 2022.

de conversaciones gue se
materiales con los presentan
presentes  encargados del respecto al
en cada almacén despacho de

reparacion contable. materiales.

de fugas y

proyecto de

inversion.

Figura 1: Primera fase de la metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracion Propia.

A través de esta informacion se pueden realizar diversos tipos de diagramas, las

cuales podrian ser evaluadas en futuras mejoras desde otra perspectiva.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE
PROYECTO

Se continta con la metodologia DMAIC, en este punto se muestran los
respaldos cualitativos que sirven como guia y los cuales permitirdn resolver la situacion

detectada en el almacén contable.
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Se van a utilizar las herramientas ingenieriles que puedan permitir llevar a cabo
los controles necesarios para atacar aquellas causas que se van presentando, y asi
poder llevar a cabo un proyecto donde se pueda dar una propuesta clara y
aprovechable para la institucion. Cabe destacar que la informacién a utilizar se basa
en indicadores de caracter cualitativo, tales como: datos histéricos disponibles a través
de la institucion, en el respectivo desarrollo de los procesos a tratar, todo esto con la
finalidad de definir con precision la situacion actual del proceso que se debe atacar

para asi determinar el nivel de incidencia.

OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTA DESCRIPCION PLAZOS RESPONSABLE
ESPECIFICO

Medir las Evaluar la FODA Determinar Del 05 al Capataz.
condiciones  situacion cuéles son los 23 de
y la gestion  actual de la Multivoto factores mas diciembre
enla institucion importantes 2022.
solicitud de para para poder
materiales al  establecer llegar a una
valorar las  las causas solucion del
distintas presentes. problema
fugasy
proyectos
de inversion.

Figura 2: Segunda fase de la metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION
O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO O SERVICIO

Respecto al ciclo DMAIC, esta seccion corresponde a la fase de mejora, en la
cual, se abarca la etapa (A), respecto a esta seccion se recopila informacion de las

etapas anteriormente desarrolladas y se analizan, esto debido a que prevé
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descomponer esta misma informacion recolectada de forma que se pueda convertir en

datos de mayor relevancia para atender la necesidad de mejora.

OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTA DESCRIPCION PLAZOS RESPONSABLE
ESPECIFICO
Analizar las Utilizar Diagrama Determinar la  Del 09 al Ejecutivo
causas raiz herramientas Ishikawa causa 27 de general.
del gréficas para principal y enero
desperdicio determinar la Pareto mas 2023.
de situacion influyente que
materiales. actual y esta
proponer la relacionada
solucién. con la
situacion
detectada en
la institucion.

Figura 3: Tercera fase de la metodologia DMAIC.

Fuente: elaboracion propia.

Se pretende utilizar herramientas graficas a traves de la implantacion de datos
suministrados por la institucion o datos recolectados para la investigacion, los cuales
son cualitativos en su mayoria, todo esto conlleva a determinar la situacion actual que
agueja mediante este problema, las causas se clasificaron dentro del diagrama de
Ishikawa respecto al grado de afectacion o nivel de incidencia presente, las cuales a su
vez reciben una clasificacion mediante un Pareto, con esto se atacara el 20% de las

causas que provocan el 80% de los problemas en la organizacion.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
Para la implementacién de la mejora con respecto al proyecto, se considera

como base todo el andlisis realizado de las etapas anteriores del DMAIC, sin embargo,



62

esta etapa corresponde a la de mejorar (I), y es en esta que se busca ejecutar una

solucion apropiada a las necesidades presentes de este caso. Es importante realizar un

repaso de toda la informacion recopilada para evaluar posibles datos que no se hayan

considerado y generar las ideas pertinentes que permitan cumplir los objetivos.

OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTA DESCRIPCION PLAZOS RESPONSABLE
ESPECIFICO
Implementar un  Ejecutar una 5 ¢por qué? Generar, Del 30 de Ejecutivo
plan de control solucion respaldar e enero al General.
para el apropiada a Histograma implementar la 17 de
monitoreo del las propuesta de febrero
proceso que necesidades Costo de mejora y 2023
permita reducir presentes  implementacion. control que
el desperdicio de este permita llegar
para un mejor caso. al objetivo de

aprovechamiento
de su material.

una manera
viable.

Figura 4: Cuarta fase de la metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

En esta ultima etapa del ciclo DMAIC, la cual corresponde al control y
seguimiento de la implementacion de mejoras. Al finalizar una implementacion es
necesario darle el seguimiento acertado, ya sea asignando encargados o mediante un
proceso estandarizado para poder lograr con los objetivos, todo esto va acorde a la
amplitud y posibilidad que presente la institucion, sin embargo, a través del control se
pretende disminuir los errores que pueden ocurrir en el desarrollo de las tareas o del
mismo procedimiento y aprovechar las oportunidades de mejora que permitan mejorar

la eficiencia productiva.
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OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTA DESCRIPCION PLAZOS RESPONSABLE

ESPECIFICO

Controlar el Disminuir los  Estandarizacion Seguimiento Del 20 de Gestor experto.
comportamiento  errores que de la febrero al
de la institucion pueden Reuniones propuesta 10 de

mediante la ocurrir en el implementada  marzo

aplicacion de desarrollo de Checklist para la 2023

las acciones las tareas y mejora
correctivas que  aprovechar continua de la

fueron las institucion.
propuestas. oportunidades
de mejora

Figura 5: Quinta fase de la metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

El Almacén Contable del AyA en la Region Brunca, Pérez Zeleddn presenta
inconformidades principalmente en el control de los materiales que se despachan para
atender fugas y proyectos de inversion, se sabe que las fugas es una situacion que se
puede presentar en cualquier momento y en cualquier lugar del cantén, por lo cual es
una situacion dificil de predecir y estar preparado para lograr atenderlas
inmediatamente, actualmente el equipo de reparacion se conforma por cuadrillas
lideradas por un capataz y los cuales se encargan de una zona ya especifica, con el

objetivo de lograr un servicio mas estable y controlado.

En el almacén contable se reciben los reportes de todas las fugas que surgen en
el canton de Pérez Zeledodn, es importante para las cuadrillas contar con una cantidad
de material suficiente en los vehiculos, con el objetivo de no tener que ir hasta el
almacén contable en el caso de surgir una fuga compleja, acé se desarrolla uno de los
problemas, ya que no se tiene control sobre los materiales que reportan las cuadrillas
como sobrantes, en el almacén contable se hace imposible conocer el uso que se les
da a los materiales despachados, ademas, no existe ninguna persona encargada de
supervisar a los capataces, actualmente el ejecutivo general menciona que en fugas,
se reportan entre un 20% y 30% de los materiales como sobrantes, esta informacién es

aproximada debido a que no existe un control para tener los datos exactos.

En el almacén contable se registran las fugas, sin embargo, no existe un control

de los materiales que se utilizan en cada fuga, esto no permite tener datos exactos
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para conocer si existe un desperdicio en el proceso de reparaciéon de fugas, ademas no
existe un inventario actualizado de materiales, debido a no existir un control de los

materiales que son sobrantes de las fugas atendidas.

Los proyectos de inversion son trabajos planificados que realiza el Instituto de
Acueductos y Alcantarillados, sin embargo, existen sobrantes al finalizar estos
proyectos, generando dudas en el uso de los materiales que se despachan desde el
almacén contable, el ejecutivo general menciona que en proyectos de inversion se
reportan entre un 5% y un 15% de los materiales como sobrantes, este dato es un
supuesto debido a la inexistencia de un control establecido por Acueductos y

Alcantarillados.

Cabe mencionar que los capataces cuentan con tres dias habiles para atender
una fuga después que ha sido reportada, sin embargo, la mayoria de veces este
periodo de tiempo se debe alargar, ya que no se logra cumplir por la gran cantidad de
fugas generadas, ya que sobrepasan la capacidad de fugas que pueden cubrir las
cuadrillas por dia, esto causa que en ocasiones las cuadrillas no reportan los sobrantes

generados a diario, provocando un descontrol en los inventarios del almacén contable.

4.2 Analisis FODA

Al existir esta evidente falta de control sobre los materiales provoca gran
cantidad de problemas que trae consecuencias negativas a los resultados esperados
por la institucién, por lo cual hay muchas oportunidades de mejora para asi equilibrar
su desempefio. Por lo cual se decidié hacer un analisis FODA que permita aclarar y

definir esas amenazas y debilidades, asi como las fortalezas y oportunidades presentes
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en el instituto costarricense de acueductos y alcantarillados, de la mano con las charlas

gue tuvimos tanto con los capaces y la directora general del almacén contable se logro

llegar a la acaparar la mayor informacion del respectivo andlisis.

Amplio recurso financiero.
Buen ambiente laboral.
Gran responsabilidad social.

Personal calificado que poseen algunas
areas.

Nuevas demandas de servicio.
Poca o nula competencia.
Nuevas tecnologias de trabajo.

Un servicio de calidad, brindando
confianza a la informacidon necesaria.

Figura 6: Andlisis FODA. Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3 Lluvia de ideas

Evitar

retrabajos

Figura 7: Lluvia de ideas
Fuente: Elaboracion Propia.

Mejorar el
estado de
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MELIGEIE]

Capacitar
el
personal

Medir el
desempefio
del
personal

Gasto de
materiales

Evitar
trabajos
fuera de
horario
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Se realizé una lluvia de ideas para delimitar aspectos importantes a contemplar,

en la figura anterior se mostraron las unas principales ideas que surgieron de la

actividad.

Primeramente, se necesita empezar a dar un seguimiento mas riguroso a todas

aguellas salidas de materiales el cual no parece ser normales con lo comun e ir a los

excesos, para esto también se debe medir el desempefio que esta ofreciendo el

personal y que tan capacitado se encuentra para garantizar una buenos resultados en

sus funciones, por otra parte es vital que la maquinaria se encuentre en estado 6ptimo
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para asi garantizar un trabajo con mayores resultados positivos y un proceso mas
rapido y &gil. También es necesario eliminar por completo los trabajos que se realizan
fuera de horario por parte de los trabajadores ya que se logré detectar este problema

gue con mucha frecuencia trae gastos de mas.

4.4 |dentificacion del proceso para la atencién de fugas por parte de los
capataces y sus cuadrillas

Antes que nada, es importante recalcar que la institucion inicia en el momento
gue se da el reporte de una fuga en donde seguidamente se le pasa la informacion
correspondiente a los capataces y estos se encargan de ir a la zona para iniciar con los
trabajos, en caso de que haya falta algun material se deben comunicar con los
encargados del almacén contable y estos de crear una ya sea el ejecutivo general o el
gestor experto, donde se imprime y se sella para seguidamente darsela al capataz y

este pueda ir a la bodega y llevarse lo necesario especificado en la orden.

El proceso inicia con el reporte de que se da sobre la fuga, esta se atiende y se
sube al sistema (OPEN) donde se le asigna y se lee da aviso a los capataces para que

inicien con la reparacion.

En el cual se genera una orden de reparacion, y se le envian los reportes al jefe

técnico.

El capataz asiste a la zona de reparacion con el material que cree que es

necesario para trabajar.

En caso de que el material no sea el suficiente se hace envia una orden al

almacén contable con lo necesario para terminar con lo averia.
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Se inicia con la reparacién de la fuga y se atiende todo lo necesario,

Al terminar se ingresa al sistema la averia que se atendio junto con el material

es especifico que se utilizo y asi se finaliza.

4.4.1 Diagrama de Flujo para atencion de averias

[ Inicio

l

Se recibe el
reporte
sobre la
fuga.

/L\

N~

Se da el ingreso del
reporte al sistema.

~

A

Se genera la orden
de reparacion.

|

Se envian impresos
los reportes al jefe

técnico

\ 4

Se le asigna a un
capataz segln
corresponda la
zona.

Se realiza toda la
.| operaciéon de

NO

¢Hay

material
necesario?

SI

Asisten las
cuadrillas hasta el

Solicitan mediante
una orden lo
necesario a retirar
del almacén.

punto de
reparacion.

|

Se inicia con la
reparacion.

Figura 8: Diagrama de flujo para la atencién de averias.

Fuente: Elaboracion Propia.

reparacion.

Se ingresa al sistema Open
todo lo que se requirio

[ Fin

La etapa de inicio es cuando se recibe un reporte mediante llamadas, por la

pagina oficial del AyA o asistiendo a una oficina designada, informando sobre la averia
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gue se presenta en cierto lugar especifico por parte de la poblacién afectada. Se
reciben los reportes por parte del encargado de servicio al cliente que ingresa la
informacion al sistema utilizado por el AyA denominado Open que permite llevar el
control de todas las averias presentes. Posteriormente se genera la orden de trabajo,
donde el encargado edita las 6rdenes y las imprime para ser entregadas al jefe técnico
guien se encarga de asignar a cada capataz el trabajo por atender segun la zona que
corresponda esto dependiendo del sector donde se gener6 la averia. Seguidamente las
cuadrillas evaltan si tienen el material necesario para atender la averia detectada o
tienen que crear una orden de materiales y solicitarlos al almacén, para asi asistir a la
zona e iniciar con la reparacion. Y ya por ultimo se completa la averia en el cual los
capataces ingresan la informacién sobre la obra realizada y los materiales utilizados al

sistema OPEN.

4.5 Diagrama Ishikawa

A continuacién describiremos el Diagrama de Ishikawa, que nos permite
desarrollar el componente D del enfoque de resolucion de problemas DMAIC, el cual se
basa en las 6 M logramos evidenciar la parte del efecto, ocasionado por situaciones
generadas en la atencion de fugas y proyectos de inversion, decidimos determinar las
causas que lo ocasionan en Medicidbn encontramos que no existe ningun tipo de
medicion durante el proceso ni tampoco existen indicadores que midan el desempefio
por los trabajos realizados, encontramos en Material la falta de materiales tanto en
bodega como en campo, gastos excesivos, y el control inexistente sobre estos,
encontramos en Mano de obra capacitacion, falta de compromiso, poco personal y

trabajos fueras de horario, encontramos en Medio ambiente el cierre y afectaciones de
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vias y humedad, encontramos en métodos Atrasos, re trabajos excesivos e Inexistencia
de control sobre los trabajos realizados, y encontramos en maquinas como falta de

mantenimiento, equipo escaso y en mal estado.

MANO DE OBRA

No hay medidones Gasto excesive

Falta frecuente de Trabajos fuera de horario
materiales en bodega
No hay indicadares de N se tiene un control Falta de compromiso
medicidn del desempedio
Poco personal Gasto excesivo de
materiales para
\ reparacion de
/ / |

Humedad No hay control en los Falta de mantenimiento
trabajos realizados
; Retrabajos / Equip escaso ;

Cierre de vias Alrasos Equipo en mal estado

fugas y proyectos
de inversion.

MEDIO AMBIENTE

Figura 9: Diagrama Ishikawa.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.6 Multivoto

Para el diagrama Ishikawa se refleja la existencia de varias situaciones el cual
son el causante del gran desperdicio de materiales, por lo cual se decidié hacer una
multivoto con los capataces y la encargada de bodega para asi determinar cual tiene
un mayor nivel de incidencia sobre los materiales. Y de este modo lograr determinar

mediante un Pareto cuales de estas causas son las principales en analizar y atender.

Para establecer esta relacion se utilizaran los siguientes valores:

5: Muy fuerte. 3: Media. 1: Nula.

1 No hay mediciones 5 3 3 3 3 3 20
2 | Indicadores de medicion del desempefio 5 5 5 3 5 3 26
3 Gasto excesivo 5 3 3 3 5 5 24
4 Falta de materiales en bodega 3 3 1 3 3 1 14
5 Poco control de materiales 5 5 3 5 5 3 26
6 Falta de capacitaciones 5 3 3 3 5 5 24
7 Trabajos fuera de horario 3 5 3 3 3 5 22
8 Falta de compromiso 3 3 1 1 3 3 14
9 Poco personal 1 1 1 3 1 3 10
10 Humedad 1 1 1 1 1 1
11 Cierre de vias 1 1 1 1 1 1
12 Poco control de trabajos realizados 5 3 3 5 3 3
13 Retrabajos 5 3 5 3 3 5
14 Atrasos 1 1 1 1 1 1
15 Falta de mantenimiento 1 1 1 1 1 1
16 Equipo escaso 1 1 1 1 1 1
17 Equipo en mal estado 1 1 1 1 1 1

Total 51 43 37 41 45 45

Multivoto.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.7 Diagrama Pareto

A continuacion, describiremos el Diagrama de Pareto, que nos permite
desarrollar el componente A del enfoque de resolucién de problemas DMAIC, el
diagrama de Pareto también llamado 80-20% representa diecisiete problemas
existentes dentro del proceso de los cuales uno, representa el principio de Pareto, los
problemas son los siguientes: Errores de calculo con el material necesario, Retrabajos
por malos trabajos iniciales, Cierre de vias para atender las averias, Gastos excesivos
de un mismo material, Maquinaria de trabajo en mal estado y la inexistencia del
material en bodegas. Segun se logro6 evidenciar en el gréafico el principio de Pareto del
80-20% se cumple en el problema uno, el cual es que muchas veces se pide y se
trabaja con el material innecesario por lo cual tienen la necesidad de volver a pedir a
bodegas cierta cantidad de material para seguir atendiendo las fugas, esto se logra

evidenciar de forma sistematica en el siguiente diagrama:

Causa Frecuencia % % Acumulado |Clasificacion
1 Poco control sobre el uso materiales 26 9,92% 9,92%
2 Indicadores de medicidn del desempefio 26 9,92% 19,85%
3 Gasto excesivo 24 9,16% 29,01%
4 Retrabajos 24 9,16% 38,17%
5 Falta de capacitaciones 24 9,16% 47,33%
6 Trabajos fuera de horario 22 8,40% 55,73%
7 Poco control de trabajos realizados 22 8,40% 64,12%
8 Mo hay mediciones 20 7.63% 71,76%
9 Falta de materiales en bodega 14 5,34% 77,10%
10 Falta de compromiso 14 5,34% 82,44% B
11 Poco personal 10 3,82% 86,26% B
12 Falta de mantenimiento & 2,29% 88,55% B
13 Atrasos 6 2,29% 90,84% B
14 Equipo en mal estado & 2,29% 93,13% B
15 Equipo escaso 6 2,29% 95,42% C
16 Humedad & 2,29% 97, 71% C
17 Cierre de vias &6 2,29% 100,00% C
Total 262
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4.8 Histograma
En el histograma se observa la distribucion de problemas existentes, este analisis se
hace para definir segun el Grafico Pareto de esta forma se identifica la frecuencia de
las problematicas que se presentan en el Almacén Contable de Acueductos y
Alcantarillados de Pérez Zeleddn, se muestra la repeticién de 9 veces las causas tipo
A, una repeticion de 5 veces de las causas tipo B y ademas 3 repeticiones de las

causas tipo B.

Clasificacion % Repeticiones
80,00 9
93,13 5
100,00 3

=
o

N W U1 N 0 LV

80,00 93,13 100,00

Figura 11: Histograma.
Fuente: Elaboracién Propia.
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despacharlo
Los Porque se
No hay llm encargados Porque los confia en el Plorq}Je_ son
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No hay control | No llevan . . 3
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5 PORQUE.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Conclusiones

El poco control sobre el uso materiales, indicadores de medicion del desempefio,
gasto excesivo, retrabajos y falta de capacitaciones, son los principales problemas que
causan el desperdicio de materiales que se presentan en reparacion de fugas y

proyectos de inversion.

Después de analizar el diagrama de flujo que muestra el proceso que se realiza
desde que se recibe el reporte de una fuga hasta su cierre, se refleja que no existe un

control de los materiales utilizados en reparaciones de fugas.

Debido a no existir medicién en el uso de materiales, gastos excesivos, falta de
capacitacion y la no medicidon de desempefio en reparacion de fugas se concluye que
existe un gasto excesivo de materiales para reparacion de fugas y proyectos de

inversion.

Se recomienda implementar un control y seguimiento de los materiales utilizados

en la reparacion de fugas y proyectos de inversion.
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5.1 Propuesta

En el siguiente apartado se busca una solucion al desperdicio de materiales
utilizados en la reparacién de fugas y proyectos de inversion, con la intension de
solventar las causas que provocan el desperdicio de materiales, con el objetivo de
disminuir el impacto que esta causa en la institucion y de esta manera poder tener un
mayor control sobre esos materiales despachados para la atencion de averias y

proyectos de inversion.

A continuacién, se muestran las principales causas que provocan el desperdicio
de materiales utilizados en reparacion de fugas y proyectos de inversion, se encuentran

ordenadas de las mas importantes a las menos importantes.

CAUSAS PROPUESTAS
Poco control sobre el uso de materiales. Propuesta seccion 1y 2
Indicadores de medicién del desempefio. Propuesta 2: Checklist de control
Gasto excesivo. Propuesta seccion 1y 2
Retrabajos. Propuesta 2: Checklist de control
Falta de capacitaciones. Propuesta seccion 1y 2
Trabajos fuera de horario. Propuesta seccion 1y 2
Poco control de trabajos realizados. Propuesta seccion 1y 2
No hay mediciones. Propuesta 2: Checklist de control
Falta de materiales en bodega. Propuesta 2: Checklist de control

De acuerdo a los datos obtenidos en la evaluacién y a lo largo del proyecto, se
definio el problema gue se presenta en la institucién, por lo cual se procedié a realizar
un estudio con el fin de detectar posibles soluciones de mejora, ya que se identifica el
gasto excesivo de materiales, debido al poco control que se tiene sobre estos ya que
solo las cuadrillas son los encargados de controlar el uso de materiales, ya que no se

sabe que materiales son utilizados en el proceso para lograr terminar con un trabajo.
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De igual forma se presenta las propuestas que buscan corregir el problema que se

presenta.

5.2 Propuesta seccion 1:
La propuesta presente es el uso del programa Excel, el cual es un software de
control que permite registrar los ingresos, salidas y sobrantes de materiales del

almacén contable en Acueductos y Alcantarillados en Pérez Zeledon.

La institucion debe alojar el Excel para controlar el gasto de materiales en un
servidor en linea, entre ellos se recomienda One Drive, Google Drive y DropBox, con el
objetivo de tener acceso desde diversos dispositivos, tanto moviles o de escritorio con

acceso a internet.

El método de trabajo se basa en construir un archivo de Excel con el nombre de

“Control de Materiales AyA”, en el cual se desarrollé 5 hojas de calculo:

1) La primera hoja se basa en el control de materiales, en el cual se encuentra lo

siguiente:



Un registro que pretende llevar el control de los materiales, especificando la

cantidad de materiales, su cdodigo, descripcién, unidad de medida y controlando la
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cantidad de entradas y salidas. estos campos estaran automatizados con férmulas

procesadas de una hoja de registro.

D14 v 2
A B C D E F
1 CONTROL DE MATERIALES REGISTRO
2
. _ _ Total de Total de
Descripcion Codigo u/m Cantidad )
3 Entradas Salidas
4 |SIERRA ACERO PLATA 12MMX300MN 100047 PZA 20 31 20
5 |(CEMENTO GRIS USO GEMERAL 100088 sSC 150 3
6 |(CLAVO CfC 25MM 100093 KG 2000 2
7 |CLAVO PARA TECHO 100107 KG 5000 10 8

Fuente: Elaboracién Propia.

2) Parala segunda, tercera y cuarta hoja se veran reflejadas las entradas, salidas y

sobrantes de materiales que se gestionen en el almacén contable:

En el caso de las entradas es un formato elaborado con la finalidad de

especificar la cantidad y clase de materiales recibidos, mientras que la hoja de

salida es un registro en el cual se pretende llevar el control de los materiales que

son despachados y la hoja de sobrantes, especifica la cantidad de materiales que

sobran en la conclusién de un trabajo y suman como entrada en la hoja de

inventario.

Encontramos algunos aspectos importantes como lo son:

e NuUmero de orden.
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e Fecha de la entrada, salida o sobrante para controlar las fechas exactas.

e Descripcion del producto.

e El cddigo, el cual identifica un producto.

e Cantidad de entrada, salida y sobrantes de material.

e La unidad de medida del material.

Registro de Entradas

Fuente: Elaboracién Propia.

C23 - Je
A B C ] E F
1 Registro de Entradas
2
3 #de Orden - Fecha - Descripcion - Codigo - U/M ~| Cantidad ~
4 1 dd/mm/aaaa |CLAVOC/C 25MM 100093 KG 10
5 2 dd/mm/aaaa |CEMENTO GRIS USO GENERAL 100088 s5C 200
i) 3 dd/mm/aaaa |CEMENTO GRIS USO GENERAL 100088 SC 150
7 4 dd/mm/aaaa [SIERRA ACERO PLATA 12MMX3 100047 FZA 3
8 3 dd/mm/aaaa |SIERRA ACERO PLATA 12MMNX3 100047 PZA 10
Fuente: Elaboracion Propia.
Registro de Salidas

Cc12 = F

A B C D E F
1 REGISTRO DE SALIDAS REGISTRO
2
3  #de Orden Fecha Descripcion Codigo u/m Cantidad
4 1 dd/mm/aaaa |CLAVOC/C 25MM 100053 KG 10
5 2 dd/mm/aaaa |CLAVO C/C 25MM 100093 KG 5
& 3 dd/mm/aaaa |CEMENTO GRIS USO GEN 100038 5C 51
7 4 dd/mm/aaaa |SIERRA ACERO PLATA 12| 100047 PZA 3
8 5 dd/mm/aaaa |CEMENTO GRIS USO GEN 100038 sC 20

Fuente: Elaboracién Propia.



Registro de Sobrantes

O -
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C13 h I
A B C D E F
i REGISTRO DE SOBRANTES '
2
3  #de Orden Fecha Descripcion Codigo u/m Cantidad
4 1 dd/mm/aaaa CLAVO C/C 25MM 100093 KG 3
3 2 dd/mm/aaaa CLAVO C/C 25MM 100093 K& 1
6 3 dd/mm/faaaa CEMENTO GRIS USO GEN 100088 5C 1
T 4 dd/mm/aaaa SIERRA ACERO PLATA 12| 100047 PZA 0
8 5 dd/mm/aaaa CEMENTO GRIS USO GEN 100088 5C 0

Fuente: Elaboracion Propia.

3) Para la quinta hoja se ejecutan nuevos ingresos, entradas, salidas y sobrantes

de materiales que se gestionen en el almacén contable.

Entre algunos de los aspectos importantes para este registro encontramos:

e NuUmero de orden.

e Fecha en que se emite la orden.

e Descripcion del producto.

e El codigo, el cual identifica un producto.

e Cantidad de material que es nuevo, entrada, salida o sobrantes.

e La unidad de medida del material.



85

1 REGISTROS

# de Orden Fecha Descripcion

| I J { J
[ J

—
[
[ J
[
[

Codigo Cantidad

L]
[

.
[ J J L
[ J J L
[ J J L
[ J J

A T s T T

J
J
J
J

| S ' r

[
[
[
[ ]

Fuente: Elaboracién Propia.

5.3 Propuesta seccion 2:

La propuesta 1 en la seccion 2, busca desarrollar un enfoque de resoluciéon
DMAIC, desarrollando el componente (M). El componente M se ejecuta al permitir

medir los materiales del almacén contable, sus salidas, entradas, sobrantes y costos.

La implementacion de la plataforma Stock e Inventarios Online permite mejorar
el control de materiales y llevar el inventario en linea, este conlleva un costo anual por

una licencia de uso para 20 usuarios, permite el acceso de los encargados de bodega y

jefe técnico.
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Esta es una opcion dada a la institucion de Acueductos y Alcantarillados, la cual
se permite descargar desde la tienda de Google Play. Es una version basada en la
nube de la aplicacion 'Stock e Inventario’ que se encarga de sincronizar los datos
automaticamente en todos sus dispositivos Android. Mediante el uso de esta aplicacion
se pueden afiadir varios usuarios, definir sus permisos de acceso y asi todos los que
tengan ese acceso a la aplicacion pueden simultaneamente editar la base de datos
compartida.

Basados en la necesidad de controlar y mantener el inventario al dia, la
aplicacion Stock e Inventarios Online permite lo que se requiere, ya que puede ser
utilizada como herramienta de administracion de stock o para hacerle seguimiento al
inventario, permite exportar e importar hojas de calculo como la desarrollada en la

seccion 1 de la propuesta.

Entre las caracteristicas generales del uso de la aplicacion se encuentra:

e F&cil ingreso de datos, de forma manual o importando un archivo desde
Excel.
e Agregar dibujos para visualizar los items, tomar fotos o agregar imagenes.

e Organizar los materiales en carpetas de forma ilimitada.
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e Escanear cédigos de barra para mayor rapidez a la hora de cargar productos
0 materiales nuevos con la camara del dispositivo movil.

e Permite hacer seguimiento a multiples tiendas

¢ Notifica cantidades minimas para facil reposicion de mercancia en tiempo
real

e Imprime en PDF con nuestras plantillas de muestra o crea sus propios
catalogos de impresion, lista de precios, recibos, facturas, etc.

e Hace el seguimiento de ingresos y salidas diarias

e Controla los costos de las salidas y entradas realizadas

e Exporta e importa archivos en Excel

La implementacion de la aplicacion Stock e Inventarios Online, busca controlar el
gasto que se tiene en el almacén contable, ya que no existe un control de costos de los
materiales que se despachan en el almacén, la aplicacion permite controlar el gasto de

las cuadrillas, estos datos los brinda por dia, semana, mes y afio.



Stock e Inventario Online

La Tienda Principal

7
el
llll

Informe

Nuevo Entrante Nuevo Saliente

Ajustes ¢Busca soporte?

Fuente: Stock e inventarios online
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Bienes Q

2 Tienda Principa

100093
g Ml 00093 101
Clavo C/C 25MM
Cemento Gris Uso Gen
g B 1 00088 50

Cemento Gris Uso Gen

<= Agregar articulo

La Tienda Principal
Nombre
Cddigo de barras @
Descripcion
Cantidad
0 [+ 3 )

00

Fuente: Stock e inventarios online.
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Documentos Q x

L.a Tlenda Principal

TODOS ENTRADA SALIDA

28 mar. 2023

Entrante N°000004
28/3/23

Entrante N2000003
28/3/23

Saliente N°000002

28/3/23

28/3/23

Entrante N°000001
28/3/23

Saliente N2000001

28/3/23

I Entrante N®000002

Fuente: Stock e inventarios online.

COMPROBACION DE

50

000

100

0.00

100

0,00

000

100

000

0,00
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Documentos Q x B

La Tienda Principa

TODOS ENTRADA SALIDA

28 mar. 2023

000004
28/3/23

000003

28/3/23

28/3/23

000001
28/3/23

I 000002

Fuente: Stock e inventarios online.

COMPROBACION DE

50

0,00

100

0,00

0,00

100

0,00
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Documentos

Q m

La Tienda Principal

TODOS ENTRADA

28 mar. 2023

000002
28/3/23

28/3/23

I 000001

Fuente: Stock e inventarios online.

SALIDA

COMPROBACION DE S

100

000

D00
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5.4 Costos de inversion

Los costos de capacitacion en la implementacién de la propuesta que permita a

los funcionarios el uso y manejo hojas de Excel y la aplicacion de Stock e Inventarios

Online, suma un monto de ¢352.000,00 netos, en el cual se le brindara los

conocimientos necesarios para el uso adecuado de la aplicacion. Se estimé que el

tiempo necesario para capacitar a los trabajadores se va a llevar un aproximado de 16

horas/ hombre de trabajo por persona. Ademas, la inversion por la licencia que permite

el uso de la aplicacion, cuenta con un costo anual de ¢138.000,00 netos, por lo cual el

costo total aproximado de la propuesta es de €490.000,00 netos.

Funcionarios Personal Horas to.tales Costo aproximado
requeridas
Director General 1 8 ¢ 16.000,00
Ejecutivo General 1 8 ¢ 16.000,00
Gestor experto 1 8 ¢ 16.000,00
Oficial Experto 1 8 ¢ 16.000,00
Jefe técnico 2 8 i) 32.000,00
Capataz 5 8 i 80.000,00

Funcionarios por departamento Personal Horas requeridas Costo aproximado

Director General 1 8 ¢ 16.000,00
Ejecutivo General 1 8 ¢ 16.000,00
Gestor experto 1 8 ¢ 16.000,00
Oficial Experto 1 8 ¢ 16.000,00
Jefe técnico 2 8 ¢ 32.000,00
Capataz 5 8 ¢ 80.000,00

Descripcion

Cantidad

Costo aproximado

Licencia de Aplicacion

1

138.000,00

Costo total de inversion




AHORRO APROXIMADO | ¢6.000.000,00 | ¢9.000.000,00 | ¢ 12.000.000,00

INVERSION

ROI

¢ 490.000,00

11,24

¢ 490.000,00

17,37

23,49

¢ 490.000,00

AHORRO APROXIMADO ANUAL

¢ 6.000.000,00

¢ 9.000.000,00

¢ 12.000.000,00

INVERSION ¢ 490.000,00 | ¢ 490.000,00 | ¢ 490.000,00
ROI 11,24 17,37 23,49
COSTO BENEFICIO 1,02 1,53 2,04

Andlisis Costo-Beneficio
Fuente: Elaboracion Propia.

94



95

5.4 Propuesta 2:

La propuesta 2 busca desarrollar un enfoque de resolucion DMAIC,
desarrollando sus componentes (C) y (I) el componente | se ejecuta al mejorar los
procesos y procedimientos que se desarrollan en el almacén contable, el apartado C se
encuentra en esta propuesta con el objetivo de controlar el gasto de recursos que se

despachan en el almacén contable.

Se propone implementar visitas semanales a las zonas de trabajo por el gestor y
oficial experto, para inspeccionar los trabajos que realizan las cuadrillas, en la cual
permite priorizar e identificar los materiales y las zonas de la region donde se presentan

mayor cantidad de gastos.

Se recomienda implementar las visitas basadas en un andlisis ABC, que permita
identificar las zonas y las cuadrillas que se deben supervisar con mayor frecuencia, lo
gue permite un monitorear y supervisar mas agil de las cuadrillas y el control del gasto

de recursos por parte de las cuadrillas.

Se propone la implementacién de Diagramas de Pareto, donde el gestor y oficial
experto identifiquen las zonas de la regiébn con mayor gasto de recursos, con el objetivo

de agendar las visitas a las cuadrillas de las zonas con mayor gasto de materiales.

Se brinda un Checklist que permite una agil evaluacion de los trabajos
realizados por las cuadrillas, es necesario que a partir de los resultados de las
evaluaciones realizadas se obtenga un mayor control, los checklist es una propuesta
para evalla el desempefio en el control e inventario ABC en el almacén contable, Estos

son aplicados por el Gestor Experto o demas encargados de bodega, los cuales se



encargan de realizar visitas y controlar trabajos realizados por las cuadrillas y

capataces.

Como propuesta de checklist se propone lo siguiente:

CHECKLIST DE CONTROL
Si No Observaciones

¢ Los materiales necesarios para
1 atender las actividades se
encuentran organizados?

¢ Se realizan andlisis frecuentes
2 de utilidad, obsolescencia y
estado de materiales?

¢ Se encuentran materiales

3 ~
dafiados o defectuosos?
4 ¢ Se observan materiales mal
ubicados?
En caso de observarse materiales
5 mal ubicados ¢ Existe un plan de
accion para ser llevados al
departamento que los requiera?
6 ¢, Los materiales devueltos
coinciden con los sobrantes?
7 ¢, Los materiales despachados

coinciden con los solicitados?

¢ Se les da el seguimiento y uso
8 establecido a los materiales que
presentan mayores salidas?

En caso de no darles un uso
establecido ¢ Se ingresan al
sistema como materiales
sobrantes?

¢ Existen herramientas de
11 | estandarizacién para mantener la
organizacion y el orden?

¢ Se realizan chequeos

12 periédicamente?

¢En el periodo de evaluacion, se
13 | han presentado propuestas de
mejora en el area?

¢ Se viste de manera ordenada y
14 | con el uniforme de acuerdo al
trabajo que desempefian?

¢ Se percibe una cultura de
respeto por los estandares

15 establecidos, y por los logros
alcanzados?
16 ¢ Se encuentran visibles los

resultados obtenidos?

Fuente: Elaboracién Propia.




CAPITULO VI:

Conclusiones y Recomendaciones
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6.1 Conclusiones

Actualmente en la institucion se da un gasto excesivo de materiales, ya que las
cuadrillas no tienen asignados ningun tipo de control al momento de solicitar los
materiales para asistir a atender la situacion que se presente y ni los encargados del
almacén poseen un control de materiales y gastos en los que incurre la institucion, lo
gue provoca que mucho de este material se desperdicie o0 en algunos casos se use

para situaciones ajenas a la institucion.

De acuerdo con el primer objetivo especifico, se concluye:

Las principales causas que se presentan en el desperdicio de materiales en el
almacén contable son: Poco control sobre el uso materiales, Indicadores de medicion
del desempeiio, Gasto excesivo, retrabajos, Falta de capacitaciones, Trabajos fuera de
horario, Poco control de trabajos realizados y Falta de materiales en bodega, esto se
define bajo la implementacion del diagrama Pareto, Ishikawa, lluvia de ideas y otras

herramientas ingenieriles.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, se concluye:

Se logré analizar la principal causa que provoca el desperdicio de materiales en
el almacén contable, es el poco control que se les da a los materiales que son
despachados y que van dirigidos a las cuadrillas para asistir al campo y atender las

distintas situaciones que se presentan.

De acuerdo con el tercer objetivo especifico, se concluye:
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Se logra conocer el entorno de cédmo trabajan las cuadrillas y la forma de
atender las averias o proyectos gue generan una mayor inversion, determinado el
proceso establecido por la institucién, ya que los materiales han sido mal utilizados y

han afectado el buen desarrollo de dicha institucion.

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico, se concluye:

Con la implementacion de un sistema basado en hojas de célculo o una
aplicacién de inventarios en linea, se puede dar un seguimiento mas completo sobre
los materiales despachados en el almacén contable, disminuyendo el gasto y los costos

generados en la bodega, obteniendo un mejor desarrollo en el proceso.

Ademas de que con las constantes visitas a las zonas de trabajo se puede

controlar y supervisar que el uso de materiales que les dan las cuadrillas es el correcto.
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6.2 Recomendaciones
Comprar nuevos equipos de computo, debido a que se evidencia que muchos
estan cerca de cumplir su vida util, por lo que presentan en muchas ocasiones fallos

técnicos y no cumplen con los estandares de calidad que se requieren.

Mejorar la infraestructura de red que se encuentra en el almacén contable ya
gue no se cuenta con un buen alcance, estabilidad ni velocidad del internet,

produciendo en muchas ocasiones atrasos.

Llevar el control de los trabajos realizados por las cuadrillas de forma constante y
disciplinada, de manera que se pueda dar un seguimiento mas claro sobre los materiales

gue se despachan de bodega.

Mantener un programa constante de capacitacion, donde se involucren aspectos
de mejora, seguridad industrial y salud ocupacional, donde se conozcan los procesos y

procedimientos de la institucion, con el objetivo de mejorar el desempefio laboral.

Se recomienda la implementacion de las propuestas establecidas en el presente
trabajo, para mejorar la gestion en los distintitos departamentos de la institucion que se

involucran en el despacho de materiales en el almacén contable.

Se recomienda implementar las visitas basadas en un analisis ABC, que permita
identificar las zonas y las cuadrillas que se deben supervisar con mayor frecuencia, lo
gue permite un monitoreo mas agil de las cuadrillas y el control del gasto de recursos

por parte de las cuadrillas
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Se recomienda implementar un Diagramas de Pareto, donde el gestor y oficial
experto identifiquen las zonas de la region con mayor gasto de recursos, con el objetivo

de agendar las visitas a las cuadrillas de las zonas con mayor gasto de materiales.

Se recomienda controlar el gasto que se tiene en el almacén contable, ya que no
existe un control de costos econdmicos de los materiales que se despachan en el
almacén, por medio de la aplicacion propuesta permite controlar el gasto al que
recurren las cuadrillas, estos datos los brinda por dia, semana, mes y afo, y de esta

manera se puede tener claridad del tiempo que toma el recuperar la inversion.
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