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RESUMEN

Montenegro, Mauricio. Universidad Hispanoamericana, octubre 2020. Propuesta de
un plan de mantenimiento de los equipos de refrigeracion de los cuartos frios en las
bodegas de la Caja Costarricense de Seguro Social ubicadas en San José, la Uruca

durante el Ill cuatrimestre del 2020, Tutor, Ing. Edwin Vargas Leon.

La siguiente investigacion procura brindar propuestas interesantes para la
institucién con la finalidad de garantizar un adecuado almacenamiento de los
medicamentos que se resguardan bajo la modalidad de cadena de frio en el Area
de Almacenamiento en las bodegas del Centro de Distribucién Especializado en |

Uruca.

Par obtener los resultados esperados fue necesario durante el proceso el uso de
herramientas ingenieriles para idéntica la problematica y situacion actual de la
bodega, ademds, se involucré al personal técnico y administrativo con la

identificacion de las variales mas significativas

Con base en la informacion recolectada y ponderada permite realizar las propuestas
necesarias para encontrar mejoras en el modelo de mantenimiento donde se

presentan un manual de procedimientos para la estandarizacién de los mismo.

Un plan de inversion para el cambio de los cuartos frios y equipos de refrigeracion
mejorando los espacios para el almacenamiento del medicamento, asi como un plan

de capacitacion en temas de enfriamiento otorgado por el INA.

Ademas, se pone a disposicion del departamento de mantenimiento una plantilla

para solicitar la cantidad optima de repuestos y garantizar la disponibilidad de estos.
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En conclusién, con las propuestas presentadas permitirdn a la institucion a valor la
adquisicién de equipos nuevos que garanticen un adecuado proceso logistico de
almacenamiento y disponibilidad de medicamentos a la red de servicios de salud a
nivel nacional y cambio en los modelos de mantenimientos de los activos de la

institucion.
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1.1 Descripcion general del proyecto

La Caja Costarricense del Seguro Social es la entidad gubernamental orientada a
brindar a la poblacion Costarricense una atencion integral de la salud y promover
su conservacion, familia, comunidad y ambiente, asi como garantizar la proteccion
econdémica en 3 areas estratégicas: Salud, Pensiones y Administracion, por esta
razon cuenta con un area de almacenamiento y distribucién encargado de los
procesos sustantivos tales como recepcidn, almacenamiento, alisto y distribucion
de medicamentos e insumos entre otros; a todos los centros de salud del territorio

nacional.

La presente investigacion se realizara en el Centro de Distribucién Especializado de
la Uruca (C.D.E) el cual, se encarga de custodiar, controlar y abastecer
medicamentos, vacunas, psicotropicos, estupefacientes y otros medicamentos
especiales para cubrir las necesidades a nivel nacional, cuyo canal principal es la

entrega directa al centro de salud por el tipo de insumo que representa.

La finalidad del proyecto es proponer, los métodos mas eficientes y estrictos que
permitan identificar mejoras en la atencién de los mantenimientos preventivos y
correctivos de los equipos de refrigeracion utilizados para mantener en Optimas
condiciones los medicamentos especiales y asi, poder minimizar las fallas que estos

generan en constantes ocasiones



Para el presente proyecto de investigacion se utilizaré los histéricos de control de
mantenimiento de los equipos, el cual, permite analizar el nimero de averias por

equipo, el tiempo, tipo de reparacién y mantenimiento preventivo y o correctivo.

Para la obtencion de los datos se procede a la utilizacion de la estructura DMAIC la
cual, permite en cada una de sus etapas utilizar diferentes herramientas para ir
identificando los problemas y asi poder optimizar los controles actuales permitiendo

ser mas eficiente y eficaz con la disponibilidad y continuidad de los equipos de frio.

El presente trabajo de investigacién responde a la linea de operaciones
industriales la cual permite realizar las mejoras a los equipos y procesos inmersos

en los procesos logisticos.

1.2 Identificacién de la empresa

El C.D.E es el centro logistico encargado de custodiar, controlar y
abastecer los medicamentos, vacunas, psicotropicos, estupefacientes y otros
medicamentos especiales para cubrir las necesidades a nivel nacional mediante las
unidades ejecutoras, cuyo canal principal es la entrega directa al centro asistencial
por el tipo de insumo que representa, sin embargo, el departamento de transporte
tiene incluido dentro de sus funciones distribuir estos bienes hasta cada uno de los
centros de salud; su especializacion radica en el tipo de insumos, la trazabilidad, el

costo y la cadena de frio.



Como parte de sus responsabilidades el CDE administra 3 bodegas

. Bodega de Materia Prima
. Bodega de Frigorificos
. Bodegas de Productos Controlados

Dos de sus principales bodegas se ubican en San José, la Uruca de

televisora Repretel 200 mts al sur, contiguo al parqueo del Hospital México.

A continuacion, se presenta el mapeo satelital del centro de distribucion y la

identificacion por las bodegas que lo conforman.

llustracion 1: Bodega de frigorificos, Controlados y Materia Prima

Fuente: Google Map,2020.
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Como se puede observar en la ilustracion # 1, las bodegas cuentan con
amplia capacidad de almacenamiento y su equidistancia permite una adecuada
administracion de los procesos de distribucion control y fiscalizacion por los niveles

superiores.

La Vision
“Seremos lideres en la gestion de la logistica de abastecimiento mediante la

administracion de centros de distribucion de clase mundial”. (Administracion ALDI

CCSS, 2020)

La Mision
“Dotar a las unidades ejecutoras de los medicamentos e insumos médicos en

forma eficaz y eficiente, para garantizar la continuidad de los servicios de salud”.

(Administracion ALDI CCSS, 2020)

Cabe destacar que el CDE cuenta con el siguiente personal.

e (1) Jefe de subarea de sede

e (1) Secretaria Ejecutiva

¢ (2) Regencia Farmaceéutica para la bodega de frigorificos y controlados
¢ (1) Jefe Administrativo 4 para la bodega de Frigorificos y controlados

e (1) Sub Jefe de Bodega para la bodega de Materia Prima

e (1) Sub Jefe de Bodega para la bodega de frigorificos



e (1) Sub Jefe de Bodega para la bodega de controlados
e (2) Bodegueros para la bodega de frigorificos

e (2) Bodegueros para la bodega de controlados

e (2) Bodeguero para la bodega de materia prima

e (1) Bodeguero para el archivo

e (1) Operador TIC (Digitador)

e (8) Oficiales de seguridad

La planilla se encuentra conformada por 24 funcionarios, sin embargo, el CDE
cuenta con una linea de apoyo o staff que se encuentra ubicada en el CDC y brinda

el apoyo en operaciones tales como:

Administrativo

e Oficina de Presupuesto

e Oficina de Recursos Humanos

e Oficina de Informatica (T.I)

e Oficina de Compras

e Oficina de Transportes y Logistica

e Oficina de Mantenimiento
Técnico o Especializado

e Oficina de Regencia de Farmacia
¢ Oficina de Regencia de Microbiologia

e Oficina de Salud Ocupacional
A continuacion, se muestra la estructura organizacional con una

representacion grafica de un organigrama vertical



llustracion 2 : Organigrama C.D.E

Fuente: Administracion

ORGANIGRAMA AREA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
CENTRO DE DISTRIBUCION ESPECIALIZADO C.D.E
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Prima Frigorificos y
Controlados
SUBJEFE SUBJEFE
Sr.Francisco Viquez
BODEGUEROS ARCHIVO BODEGUEROS

Oficiales de
Seguridad

1.3 Planteamiento del problema

En esta seccién como parte del presente proyecto de investigacion se expone

el asunto o cuestidn que se tiene como objeto aclarar



1.3.1 Idea del problema

El Centro de Distribucion Especializado cuenta con 6 cuartos frios y 2
congeladores utilizados para la conservacion de los medicamentos especiales, los
cuales, son distribuidos a todas las areas de salud, segun la necesidad poblacional.

Estos equipos cuentan con diferentemente capacidades cubicas de
almacenamiento que varian en las condiciones de refrigerado con un rango de
temperaturas de (2°C a 8°C) para frigorificos o (-10°C a 20°C) para congelados

El presente proyecto de investigacion permitira identificar cuéles son las causas
del servicio mantenimiento que genera que no se disponga del 100% de los equipos
para el resguardo y almacenamiento de los medicamentos.

La informacién que se obtenga de los estudios analizados se procedera a buscar

una solucion de mejora que permita eliminar las casusas del problema raiz.

1.3.2 Definicién del problema

El C.D.E presenta fallas constantemente de los equipos utilizados en las cuartos
frios y equipos, lo que genera que los bodegueros tengan que parar sus operaciones
de alisto, para destinarlo al traslado de mercaderia entre cuartos frios, ya que los
productos no pueden perder su cadena su temperatura, también genera atraso en
las entregas de pedidos e incremento en tiempos muertos del personal de las
diferentes areas de salud por ser atendidos, asi como, limitar el abastecimiento

oportuno de los medicamentos especiales.



1.3.3 Justificacion

Con la propuesta del presente proyecto de investigacion en el Centro de
Distribucion Especializado de la Caja costarricense del Seguro Social (CCSS) se
justifica por el incremento en fallas en los cuartos frios y equipos, asi como, limitar
el abastecimiento oportuno de los medicamentos especiales a los centros de salud.
Algunas de las fallas en los cuartos frios (6) contabiliza en un periodo de 5 afios 661
reportes de fallas promediando 132 fallas anuales y 11 fallas al mes, por lo cual,
podemos concluir que los equipos en un periodo de 20 dias fallan el 55% de las

veces al mes.

Ademas, el tiempo aproximado de traslado de mercaderia de un cuarto frio a
otro es de 2 a 3 horas aproximadamente ya que la exposicion a temperaturas (2°C
a 8°C) para frigorificos o (-10°C a -20°C) para congelados dificulta esta operacion
de los bodegueros, por lo cual, promedia un total de 33 horas mensual en acomodo

equivale al 18.33% de la jornada laboral por fallas en los equipos.



1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento de los equipos de refrigeracion de los cuartos
frios en las bodegas de la Caja Costarricense de Seguro Social mediante la
implementacion de un sistema automatizado de control, que permita la eficiencia y

uso de los equipos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar las causas mas significativas que afectan el servicio de
mantenimiento de bodegas de frigorificos

e Clasificar los problemas segun la severidad con respecto al problema raiz

¢ Analizar los datos obtenidos con la finalidad proponer soluciones optimas

e Proponer una metodologia eficiente para la mejora del servicio de
mantenimiento de las bodegas de frigorificos

e Controlar el seguimiento de la propuesta mediante herramientas de

planificacion de proyectos
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

Actualmente, el Centro de Distribucién Especializado presenta debilidades en
sus sistema de controles para el mantenimiento preventivo y correctivo de los
cuartos y congeladores de frios, por lo cual, con la elaboracion del presente trabajo
de investigacion se pretende impactar en la gestion del mantenimiento, control y
programas y planificacion de las de reparaciones actuales, asi como de generar los
criterios especificos sobre la ejecucién de rutinas de mantenimiento, que permita

optimizar los modelos de atencion de fallas.

1.5.2 Limitaciones
Las limitaciones de este proyecto de investigaciébn se consideran las

siguientes:

Inversiones requeridas: El proceso utilizado en el sector publico es burocratico y
dependen de la aprobacion de la Contraloria General de la Republica con el visto

de Gerencia.

Informacidn: Al ser una institucion publica alguna informacion donde se pudiera

indagar se encuentra sin respaldo y en ocasiones carece de histéricos
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2. MARCO TEORICO

En este apartado se utiliza diferentes conocimientos de la carrera de ingenieria
industrial, por lo cual, el autor pretende exponer cada uno de los términos dentro del

contexto de la presente investigacion.

2.1 Marco Conceptual General relativo a la carrera

2.1.1 Ingenieria

La ingenieria industrial es una de las carreras de la Ingenierias que se encarga de
la mejora y control de los procesos de bienes y servicios, ademas del
aprovechamiento de los recursos de las empresas asi, como la utilizacion de las
ciencias y matematicas para la obtencion de los datos estudiados mediante el uso

de diferentes técnicas.

(Urbina, 2014) menciona

“La profesion en que los conocimientos de mateméaticas y ciencias naturales,
obtenidos a través del estudio, experiencia y la practica, se aplica con juicio para
desarrollar diversas formas, de maneras economicas, las fuerzas y los materiales

de la naturaleza en beneficio de la humanidad. (p.12)
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Con base a la definicién de Urbina comprendemos la utilizad de esta profesion en
las empresas para aplicar estudios y practicas para el desarrollo econdémico de las

mismas.

2.1.2 Principios de un sistema de control de calidad

El objetivo principal de las empresas es ser lideres en el mercado y obtener un
alto grado de reconocimiento de sus productos o servicio ya que aunado a esto se
incrementa sus utilidades, por tanto, se debe realizar un analisis de su cultura
organizacional con respecto a la calidad, en la busqueda de una estructura 6ptima,

para desempefiarse con excelencia en funcién a:

1. Resaltar e inculcar en el personal, que el objetivo que se debe perseguir
dentro de la organizacién es la mejora continua.

2. Lealtad, compromiso y dedicacion hacia los objetivos estratégicos de la
empresa que el personal debe tener.

3. Divulgar en el personal la importancia de tomar las decisiones de la
institucién con objetividad y no por subjetividad, por medio de controles
estables como lo es la medicién continua de procesos.

4. El nivel de liderazgo del personal de supervision y jefaturas de la
organizacion

5. Desarrollar mecanismos de medicién, control y seguimientos de procesos.

6. Desenvolver adecuadas relaciones interrelacionadas y de las partes

interesadas con el servicio interno y externo que brinde la empresa.

14



7. Evaluar el nivel de agrado de los clientes internos y externos, como también

visualizar las necesidades que se tendran en el futuro

En el libro de Método Juran Analisis y planeacién de la calidad, se afirma que:
“Conocer la cultura de calidad permite implementar una estrategia de manera que

anime a las personas a adoptarla y hacerla exitosa” (Frank M, 2007, pag. 199)

2.1.3 Cadena de Abastecimiento

Para entender cual es la importancia o impacto de la institucion debemos

analizar cual, es su participacion en la cadena de abastecimiento

Se entiende la cadena de Abastecimiento como: “Una red de instalaciones y
medios de distribucion que tienen por funcién la obtencion de materiales,
transformacién de dichos materiales en productos intermedios y productos
terminados y distribucion de estos productos terminados a los consumidores”

(Terrado, 2007, pag. 8)

2.1.4 Gesti6én de Mantenimiento

La evolucion del concepto de Mantenimiento a transcendido a través del tiempo,
donde esta laborar la desempefiaban como simples reparaciones a los equipos que
presentaban desperfecto y generaban atrasos en los procesos productivos la
conceptualizacion de la palabra mantenimiento tiene un enfoque mas profundo y

técnico en la actualidad donde se abarca aspecto de prevencion, correccion y
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revision peridédicas con la finalidad de reducir gastos y optimizar las labores de

articulos o prestacion de servicios.

Con base en la informacion de la revista chilena de ingenieria, la moderna
gestion del mantenimiento aquellas acciones destinadas a establecer objetivos y
prioridades de mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades; esto para
facilitar la planificacién, programacion y control del mantenimiento, buscando la

mejora continua. (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013)

2.1.5 Clasificacion de los mantenimientos

El propdésito de las industrias o empresas es que todos sus equipos y maquinas
funcionen correctamente y vigilan para evitar averias que generes paraos en sus
operaciones 0 servicios por lo cual, se requiere contar con un buen programa de

planificacion de sus mantenimientos.

Para comprender ampliamente sobre planes de mantenimiento se debe
clasificar estos en diferentes tareas con relacion a la necesidad origen por lo cual,

se detalla a continuacion.

2.1.5.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es la actividad que se ejecuta para la deteccion

de fallas a equipos mediante un control robusto previamente establecido donde se
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realiza reparaciones leves que garanticen un 6ptimo desempefio de los activos de

la empresa

En la literatura se define como:

Es el mantenimiento que tiene por misidbn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables en el momento mas oportuno. (Garrido, 2010, pag. 17)

2.1.5.2 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se ejecuta sobre un dafio o falla ya identificado
donde se ve afectado un parao de operacion o equipo y depende del nivel de

criticidad del equipo.

(Garrido, 2010) menciona que mantenimiento correctivo es el conjunto de
tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos
equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios

de estos. (pag. 17)

2.1.5.3 Mantenimiento Predictivo

Es el mantenimiento que permite conocer e informar permanentemente del

estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores
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de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para
aplicar este mantenimiento es necesario identificar variables fisicas cuya variacion
se indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. (Garrido,

2010, péag. 17).

2.1.6 Optimizacioén

De acuerdo con el epigrafe de este proyecto, un concepto que tenemos tener
claro el presente significado, asi como lo menciona. (Figuera, 2006) . Los problemas
de optimizacién siempre van a existir un valor ideal o unos limites, por consiguiente
“Un problema de optimizacién podra por tanto ser el ajuste de la media para
conseguir un valor mas deseable de la misma. La funcién de optimizacién del
transporte consiste en utilizar el almacén como punto donde se pueda lograr
economias de escala recibiendo o enviando transporte de mayor capacidad”

(Escalona, 2007, pag. 15)

Con base en lo expuesto por el autor se resume que la optimizacion se enfoca
en la basqueda de la realizar las mejoras utilizando al méaximo los recursos
existentes. Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion pretende mejorar el

proceso actual.
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestidon del proyecto

El presente trabajo de investigacion se pretende desarrollar mediante la
filosofia Seis Sigma bajo una estructura segun la metodologia D.M.A.l.C., la cual,
consiste en la utilizacion de las diferentes herramientas que permitan la
identificacion y analisis que permitan recomendar las soluciones optimas a la

solucion del problema raiz con un nivel de calidad 60.

2.2.1 Filosofia Six Sigma (Seis Sigma)

En el presente apartado se definira la filosofia Seis Sigma 60 la cual, tiene un
enfoque en reducir los errores con el fin de mejorar los procesos, la misma fue
desarrollada por la compafiia Motorola en la época de los 80 por el Ingeniero Bill

Smith.

De acuerdo con (Pulido H. G., 2013) “Seis Sigma es buscar que todos los
procesos cumplan con los requerimientos del cliente (en cantidad o volumen,
calidad, tiempo y servicio) y que los niveles de desempefio a lo largo y ancho de la

organizacién tiendan al nivel de calidad Seis Sigma”.

Esta filosofia permite formular estrategias de mejora continua con la finalidad
de buscar el mejor desempefio de los procesos y cumplir con los objetivos

primordiales de calidad y satisfaccion.

Para esta accion se divide las estrategias de la filosofia en diferentes

cinturones de colores.
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Estos cinturones se clasifican en: Cinturén Amatrillo, Cinturén Verde, Cinturén

Negro, Master de Cinturon Negro y Campeon.

A continuacion, se muestra una ilustracion con el proposito de entender adn

mAas estas jerarquias del Seis Sigma.

llustracion 3: Estructura de Certificacion Six Sigma

Fuente: Ingenieria de automocion

Estructura de Certificacion Six Sigma

Capaz de aplicar la metodologia y herramientss bisices DMAIC

- Procede acorde 8 DMAIC para resolucion de problemas
- Trabaja como miembro de qUIPD BN MEOra e Procesos
Enliende la metodologia

- Informacion basica

A continuacion, se describe cada una de las partes de la estructura del Seis

Sigma:

e DMAIC Basic: Es la persona que entiende la metodologia basica recibida en
una sesion formativa basica y elemental con la que conoce la estructura.

Debe pertenecer a la alta gerencia o ser parte de la junta directiva. Incluye
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participacion en revision y asegura que se desarrolle la metodologia Seis

Sigma.

Yellow Belt (Cinturébn Amarillo): Es la persona capaz de aplicar las
herramientas basicas en problemas a nivel de trabajo como miembro de un

equipo de proyecto de mejora definido.

Green Belt (Cintur6n Verde): Son aquellas personas que apoyan a los
certificados Black Belt, ya que cuentan con conocimiento de las herramientas
y tacticas para la mejora Seis Sigma; toman los datos del proceso, necesarios
para poner en marcha la filosofia, ademas, llevan las labores de toma de

tiempos y movimientos en la produccion. (Urrego, 2013)

Black Belt (Cinturén Negro): Son lideres de equipos y son los responsables
de medir, analizar, mejorar y controlar procesos que afectan la satisfaccion
del cliente, la productividad y calidad. Son los especialistas que ven la
realidad del proyecto y establecen cuales son la técnicas y herramientas a
utiliza; lideran y dirigen directamente a los cinturones verdes.

Méster Black Belt (Maestro Cinturén Negro): Son expertos capacitados en
las herramientas y tacticas de Seis Sigma, son responsables del desarrollo e

implantacion de la filosofia Seis Sigma.
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2.2.2 Metodologia D.M.A.I.C

El nombre de estos acronimos representa se definen como: definir, medir,
analizar, implementar mejoras y controlar, y constituye una metodologia de apoyo
de la filosofia Seis Sigma y lo que pretende es seguir una estructura y disciplinada

de cinco fases conectadas entre si de manera légica.

llustracion 4: Metodologia D.M.A.I.C

Fuente: templodelacalidad.blogspot

Definir
1> Selecciona y refina el proyecto
Definir problema y metricas , sefialar Lauépro*":h'qumm?
cémo afecta al ciente y predsar los $Qué es importants para o cliente?
beneficios esperados del proyecto. Qué es importante para el negocio?
Los propietarios el equipo

2> Medir ol rendimiento del proceso actual

¢De dénde empezamos?
5> Controlar ef rendimlento futuro, Medir Cufl es la capacidad del proceso?
£Chmo vamas a mantener 13 ganancias? Mejor entendimlento del proceso, £Cuiles son las métricas clavee que deben
Qué controles sa pueden poner en marcha? validar metricas , verificar que mejorarse?
{Como controlaremos e rendimiento del proceso? pueden medir bien y determiner
¢Cudl es la proxima oportunidad de mejora? situacion actual.

Controlar Analizar
Disefiar un Sistema para mantener Identificar Fuentes de variacion (las X),
mejoras logradas (Control X vitales). como se genera el problema y
Cerrar proyecto (Lecciones aprendidas) confirmer las X vitals con datos

3> AnoWlzar fas cousos del mat desempefio,
Cudndo y dénde ocurren los defectos?
e lrarsl Mojorar 40w desperdicio existe en el proceso?
sQué se deben poner en m‘a:a'": ; Evaluar e Implementar soluciones, &Cudles son 135 causas de 1 varlacidn del proceso?
L £Chmo podemos reducit los defectos? asegurar que se cumplen kos objetivos
&Como pod mejorar la proceso?
Cémo podemos eliminar los residuas?

Las cinco etapas de |la realizacién de un proyecto 60

2.1.2 Etapas de la metodologia DMAIC

Definir:

Se define y se inicia el proyecto, donde se delimita y generan la estructura
para un adecuado desarrollo. Donde se debe tener claro cuél es el objetivo del
proyecto, su alcance y los beneficios potenciales que va a generar a la empresa,

asi como los responsables de llevarlo a cabo.
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A continuacién, se muestran los pasos que se debe seguir para iniciar esta

etapa:

1- Realizar una seleccion adecuada del proyecto, el cual debe estar alineado
con los objetivos estratégicos de la organizacion y contar con la total

aprobacion y apoyo de la alta direccion.

2- Asignar un lider o responsable del proyecto, el cual debe tener un amplio
conocimiento del problema, pero no ser parte de este. Asimismo, se asigna
el resto de los integrantes del equipo con base en lo que puedan aportar y en

las necesidades de contar con diferentes puntos de vista y especialidades.

3- Establecer el marco del proyecto, en el cual se resume de qué trata el mismo,
cudles son los involucrados en su realizacién, los beneficios que va a generar

a la empresa, métricas, responsables, etc.

Seguidamente se ilustra los elementos del marco de un proyecto Seis Sigma
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llustracion 5: Elementos del marco de un proyecto Seis Sigma

Fuente: templodelacalidad.blogspot

Marco del proyecto Six Sigma

Titulo/propdsito: es una declaracién breve de la intencién del proyecto (usar métricas: financieras, calidad, tiempo de ciclo).
Necesidades del negocio a ser atendidas: indicar los argumentos (desde la 6ptica de la empresa) para llevar a cabo el proyecto. ¢Por qué se debe

apoyar el
proyecto?

Declaracion del problema: resume los problemas que seran abordados. Debe incluir condiciones actuales o historicas, tales como indices de
defectos y/o costos por el pobre desempefio, en términos de variables criticas para la calidad (Y).

Objetivo: es una declaracién mas especifica del resultado deseado.

Alcance: establecer el aspecto especifico del problema que sera abordado.

Roles y responsabilidades: los que intervienen en el proyecto.

Propietarios: se refiere a los departamentos, clientes o proveedores que seran afectados por las actividades del proyecto o por sus resultados.
Patrocinador o champion: directivo que apoya el proyecto y le da seguimiento.

Equipo: miembros especificos de los grupos de propietario que juegan un papel activo en el proyecto.

Recursos: son los procesos, equipos, bancos de datos o gente que no es miembro del equipo, y que se pueden requerir para la realizacion del
proyecto.

Meétricas: variable a través de las cuales se medira el éxito del proyecto.
Fecha de inicio del proyecto:
Fecha planeada para fi nalizar el proyecto:

Entregable del proyecto: incluye todos los beneficios medibles y tangibles que se espera tener si se concluye en forma exitosa el proyecto.

De acuerdo con Bersbach (2009), para definir apropiadamente el problema

deben responderse preguntas tales como:

e ¢por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora?

e ¢ Cudl es el flujo de proceso general del sistema?

e ¢ Qué se busca lograr en el proceso?

e ¢ Qué beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto?

e (COmo sabra que ya termind el proyecto (criterio de finalizacion)?

e ¢ Qué se necesita para lograr completar el proyecto exitosamente?
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Medir

Uno de los objetivos primordiales de esta etapa es entender y cuantificar cual
es el impacto del problema o situaciéon que se va a estudiar en el proyecto., también
determina cual es el flujo del proceso de investigacion para establecer las métricas
que permiten evaluara un proyecto, ademas se valida el sistema de medicion a
utilizar para garantizar que las variables establecidas se puedan medir de manera

correcta.

En esta etapa se debe conocer bien los procesos que se van a evaluar para
poder identificar las oportunidades de mejora, asi como los requerimientos y

satisfaccion del cliente con respecto al producto o servicio que se le brinda.

En la etapa de medicién se pueden utilizar las siguientes herramientas:

Mapeo de procesos.

e Diagrama de Pareto de primer nivel.
e Herramientas bésicas de estadistica.
e Capacidad de procesos.

e AMEF.
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Analizar

La finalidad de esta etapa es analizar cada una de las causas que se
encontraron en la etapa de medicion y asi, identificar las causas raiz del problema,

también permite confirmar las causas con los datos recolectados.

A continuacion, se muestra las herramientas que se pueden utilizar en esta

etapa:

e Lluvia de ideas.

¢ Diagrama de Ishikawa.

e Diagrama de Pareto de segundo nivel.
e Mapeo de procesos.

e Los cinco por qué.

e Diagramas de dispersion.

e Prueba de hipoétesis.

(Bersback, 2009) indica que las preguntas que se deben contestar en esta

etapa son las siguientes:

e (Qué variables de proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso)
y cuales podemos controlar?

e ¢Qué es de valor para el cliente?

e ¢ Cuales son los pasos detallados del proceso?

e ¢ Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones?
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Ademas, (Pulido H. G., 2013) menciona que las herramientas de utilidad en

esta en la etapa de analisis son:

Lluvia de ldeas

e Diagrama de Ishikawa,

e Diagrama Pareto segundo nivel

e Mapeo de procesos.

e Los cinco por qué.

La utilizacion de estas herramientas es fundamental para realizar un adecuado
andlisis y captar toda la informacién posible con la finalidad de detectar el problema

raiz de acuerdo con la filosofia Seis Sigma...

Mejorar

En esta etapa del DMAIC es donde se miden todas las causas analizadas, y
de esta manera buscar una solucién 6ptima al problema raiz, eliminando las casus
con mayor impacto sobre el mantenimiento de los equipos del Centro de Distribucion

Especializado en la Uruca.

(Bersback, 2009) propone que deben contestarse las siguientes preguntas

antes de la finalizacion de esta etapa:

e ¢Qué opciones se tienen?

e ¢ Cuales de las opciones parece tener mayor posibilidad de éxito?
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e ¢ Cual es el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)?

e ¢Qué variables se desempefo usar para mostrar la mejora?

e ¢ Cuéntas pruebas necesito correr para encontrar y confirmar las mejoras?

e ¢ Esta solucion esté de acuerdo con la meta de la compafiia?

e ;CoOmo implemento los cambios?

Controlar

Es la ultima fase de la metodologia y se encarga de brindar un seguimiento
sobre las propuestas o implementaciones que se realicen con una calidad de Seis

Sigma 60.

“Se trata de que los cambios realizados para evaluar las acciones de mejora
se vuelvan, permanentes, se institucionalicen y generalicen. Esto implica la
participacion y adaptacion a los cambios de toda la gente involucrada en el proceso”

(Pulido H. G., 2013, pag. 408)

Con base en lo descrito anteriormente por los autores en esta etapa se
pretende implementar un sistema de control estructurado que garantice a la
institucion revisiones constantes y seguras de los equipos y brindar una continuidad
de los medicamentos de excelente calidad con minimos de errores y ofrecer

satisfaccion a los clientes finales.

28



2.2.3 Diagrama de Procesos

En todo proceso es importante contar con herramientas que permitan un facil
entendimiento o0 secuenciamiento de actividades, de esta manera el diagrama de
flujo de representar de forma grafica un proceso de fabricacidon o servicio, donde se
se enlistan las actividades y como una precede de otra o bien que se debe hacer

para continuar al paso siguiente.

(W, 2009) define de la siguiente manera: Los diagramas de flujo de procesos
muestran todos los retrasos de movimiento y almacenamiento a los que se expone

un articulo a medida mientras recorre la planta.

A continuacion, se muestra la grafica de un diagrama de flujo y sus diferentes

simbologias

imagen 1: Diagrama de Flujo del Proceso

Fuente: Lifeder.com
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Como se observa en la imagen 1 los diagramas de flujo del proceso se identifican

por contar con un inicio y un final, asi como diferentes simbologias nos guian sobre

el proceso.

imagen 2: Simbologia de los diagramas de flujo

Fuente: (W, 2009)

siMBOLO

inicloola

SIGNIFICADO

rerminacién del flujo
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Decislén, Indica un
punto en el flujo en
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ns‘u e nNou

Multidocumaento,
Reflere a un conjunto
de documentos, Por
ejemplo, un
expediente que
agrupa distintos
documentos.

Base de datos/
aplicacién, Empleado
para representar la
grabacién de datos,

siMBOLO

—

SIGNIFICADO

Representa una
actividad llevada a
cabo en ol proceso,
Documento, Se
refiere a un
documento utilizado
en el proceso, se
utilice, se genere o
salga del proceso.

Inspecelén/ flrma,
Empleado para
aquellas acciones
que requleren
supervisién (como
una firma o “visto
bueno”)

Linea de flujo,
Proporclona una
Indicacién sobre el
sentido de flujo del
Proceso,

2.2.4 Diagrama de Ishikawa

(Pulido H. G., 2013) lo define como “un buen diagrama tendra varios niveles de

espinas y proporcionard un buen panorama del problema y de los factores que

contribuyen a su existencia”.
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La idea principal de esta herramienta es enumerar y clasificar las causas que

son generadoras de un problema, asi como idéntica aquellas subcausas asociadas

y permiten a las organizaciones a tomas las medidas correspondientes para

minimizar su impacto

A continuacion, se muestra un diagrama para su mayor entendimiento

llustracion 6 : Diagrama de Ishikawa

Fuente. Slides Fishbone
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Como muestra la ilustracion anterior esta grafica permite una clasificacion de las

causas generadoras del problema y gracias a la herramienta de las “6 M” facilita su

uso.
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2.2.5 Diagrama de Pareto

Este diagrama fue creado por el socidlogo, economista, fildsofo y doctor en
ingenieria, Vilfredo Pareto en los afios de 1908 -1909 en Italia, donde se explica
que el 80% de los problemas de una organizacion son debidos a un 20% de las
posibles causas; donde se aplica desde los aspectos personales como en las

grandes empresas en la industria.

Humberto Gutiérrez (2013) “el analisis de Pareto es aplicable a todo tipo de
problemas: calidad, eficiencia, conservacion de materiales, ahorro de energia,

seguridad, etc.”

llustracion 7: Diagrama de Pareto

Fuente: (Gestion de Operaciones, s.f.)
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Esta herramienta es utilizada por la filosofia Lean Seis Sigma, para la identificar
mediante una grafica de barras los datos de la medicion de las casusas con respecto
al problema raiz y permite encontrar de forma visual cuales son las casusas que

estan afectando al problema mediante la aplicacion de la ley 80-20

2.2.6 Indicadores de Gestion (key performance indicator KPI)

Los KPI (key Performan Indicator) es una forma de medir e identificar el
rendimiento de los procedimientos 0 acciones y expresa el comportamiento o

desemperio de permite detectar desviaciones positivas 0 negativas.

Medir los resultados en las diferentes areas de una empresa es fundamental,

para determinar su conducta y su participacion en el éxito de la gestiébn empresarial.
De acuerdo con (Garcia, 2012) los indicadores son:

“Son relaciones de datos numéricos y cuantitativos aplicados a la gestion
logistica que permite evaluar el desempefio y el resultado en cada proceso incluye
los procesos de recepcion, almacenamiento, inventarios, despachos, distribucion,
entregas, facturacion y los flujos de informacién entre los socios de negocio.” (pag

31)
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2.2.6.1 Indicadores en la Gestién del Mantenimiento

Para todas las organizaciones y es importante desarrollar indicadores que
permitan obtener la informacion necesaria para la toma de decisiones y que

permitan analizar los objetivos expuestos por las empresas

(Elola, Pastor Tejedor , & Mugaburu Lacabrera, 197) Es necesario disponer de
mas indicadores que el coste integral para localizar posibles oportunidades de

mejoras o analizar aspectos concretos (pag.104)

2.2.6.2 indicador tipo de mantenimiento

Con el indicador tipo podemos relacionar dependiendo de la actividad e

informacion que sea necesaria

Ejemplo

Horas de paro por Mantenimiento .
T o 100 13%
Horas de produccion realizadas
Este indicador nos permite obtener la relacion entre las horas que se detiene un

equipo para un tipo de mantenimiento entre las horas de produccion realizadas

aca se da un peso a las horas de inactividad del equipo.

(Elola, Pastor Tejedor , & Mugaburu Lacabrera, 197) afirman que no es lo mismo

tener un gran numero de pequefios paros, que pocas averias de larga duracion.
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Otro indicador que podemos analizar es el costo de mantenimiento total entre el

costo de produccion, donde:

Costes de Mantenimiento (totales) R,
EE £ S —— . X 100 = 5-6%
Costes de Produccion

Este indicador muestra como influye el costo de mantenimiento en el costo total

del producto

Indicador de confiabilidad

La disponibilidad de un equipo es lo esencial dentro de las operaciones para
garantizar la eficiencia de un proceso y asi obtener la satisfaccion de nuestros

clientes finales.

A continuacion, se detalla algunos de los indicadores de confiabilidad

e Disponibilidad Media (DM): proporciona la relacion entre el tiempo que
realmente utilizamos el vehiculo frente al que deseamos hacerlo.

e Disponibilidad Intrinseca (DI): proporciona el tiempo de funcionamiento en
relacion con el tiempo de paradas por causas asociadas directamente al

equipo (fallas).

¢ Disponibilidad Operacional (DO): esta disponibilidad relaciona el tiempo de

funcionamiento y el tiempo que se emplea en las reparaciones
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2.2.6.3 Modelo Estéatico de Cantidad de Pedido Econémico (EOQ)

EL modelo estético de cantidad de pedidos son modelos simples en su
aplicacion y busca encontrar un nivel de inventario de acuerdo con una igualdad
cuantitativa de los costd se requieren para ordenar un pedido y costos de mantener

ese inventario custodiado.

Este modelo tiene la facilidad de alertar cuando se debe solicitar mas
inventario para alcanzar una determinada cantidad optima, por lo cual, es necesario

una seria de variables para el célculo de esta:
D = Demanda anual, dada en unidades por afio.
S = Costo de ordenar o alistar, dado en unidades monetarias por unidad
C = Costo del item, dado en unidades monetarias por unidad
i = Tasa anual de mantenimiento, dada en unidades porcentuales
H = Costo anual de mantenimiento, dado en unidades monetarias por afo.
Q = Tamaiio del lote, en unidades
R = Punto de nueva orden o corrida, dada en unidades
N = NUumero de 6rdenes o corridas al afio
T = Tiempo entre cada orden

TRC = Costo total anual o Costo total relevante
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Ademas, la aplicacion de estas variables se debe atender de acuerdo con la

siguiente formula

Por lo tanto, como lo indica el autor en su libro,

“El problema del inventario tiene que ver con guardar en reserva un articulo para
satisfacer las fluctuaciones de la demanda. El exceso de existencias de un articulo
aumenta el costo del capital y de almacenamiento, y la escasez de existencias
interrumpe la produccién y/o las ventas” (Taha, 2012, pag. 457)

Es necesario establecer cuales con las cantidades optimas que debemos
mantener para brindar un adecuado balance de costos y disponibilidad de los

insumos para la venta o bien para la confeccién de algun producto.

2.3 Marco conceptual con el impacto del proyecto

En este apartado se menciona algunos de los conceptos que estaran

relacionados con el proyecto asi, como se impacté.
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2.3.1 Mantenimiento de Equipos

El presente proyecto de investigacion se enfoca en un plan de mantenimiento
de los equipos de refrigeracion de los cuartos frios en las bodegas de la Caja
Costarricense de Seguro Social institucidon gubernamental encargada de la salud

nacional.

Las actividades que giran en el entorno de los equipos de refrigeracion cuartos
frios podemos destacar el almacenamiento y alisto donde la participacion del
personal operativo es constante (auxiliares de bodega quienes se involucran

también en la carga y entrega de las mercancias).

Por esta situacién es constante que se realicen reportes por mal funcionamiento,
perdida de temperatura, cerraduras en mal estado entre otros, las cuales, son
ingresadas al departamento de mantenimiento para una solucién eficiente y
oportuna que garantice la continuidad de los equipos y conservacion de los

medicamentos.

El autor nos menciona la siguiente frase

“‘Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e
instalaciones en condiciones adecuadas para la funcidbn que fueron creadas;
ademas de mejorar la produccion buscando la maxima disponibilidad y confiabilidad

de los equipos e instalaciones” (Chusin, 2008)
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Con base en lo expuesto anteriormente las labores de mantenimientos son de
suma mucha importancia y estratégica para la institucion, ya garantizar el
funcionamiento constante que permite conservar los medicamentos utilizados en la

poblacion asegurada costarricense.

2.3.2 Estimacion del Proyecto

En este apartado se conceptualiza los tres grandes procesos para valorar un

proyecto con base en su impacto de aceptacion:

e Laevaluacion técnica: que consiste en revisar la propuesta de los recursos
y materiales de operacién del proyecto que permitan cumplir con lo
establecido en el estudio aprobado

e La evaluacién econdmica: donde se analiza los aspectos econémicos y
financieros que permitan generar informacién objetiva en la toma de decision
de la alternativa mas viable.

e Beneficio Costo (B/C)

“Los proyectos del sector publico son propiedad, los utilizan y los financian
los ciudadanos; mientras que los proyectos del sector privado son propiedad
de las corporaciones, los proyectos del sector publico no generan ganancias”.

(Blank Leland, 2007, pag. 328)
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“Es dificil estimar y coincidir en lo relacionado con el impacto econémico de
los beneficios y contra beneficios para una alternativa del sector publico”.

(Blank Leland, 2007, pag. 329)

e Directriz de la decision del B/C
Blank Leland, (2007) menciona:
Si, B/C >= 1,0 se determina que el proyecto es econémicamente
aceptable para los estimados y la tasa de descuento aplicada.

Si, B/C < 1,0 el proyecto no es econ6micamente aceptable.

Por lo tanto, podemos resumir que la valoracion de todo proyecto es identificar
la viabilidad de la ejecucion de este, donde su impacto sea favorable y ventajoso
para la institucion con relacion al costo de la propuesta y los beneficios que se
puedan obtener, ademas, para este trabajo de investigacion sera de utilidad para
realizar una evaluacion beneficio -costo para situacion actual y propuesta que

permitan generar los analisis.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias similares

En esta seccion pretende hacer referencia bibliografica de proyectos con
similitud de experiencias en la solucién de problemas, sin embargo, en el Centro de
Distribucidn Especializado no evidencia proyectos con similitud de objetivos del

presente.

Sin embargo, consultando la base de datos de la Universidad Hispanoamérica

propiamente biblioteca virtual se encuentra los siguientes trabajos de graduacion:

2.4.1 Primer antecedente

“Coto, Carlos. Universidad Hispanoamericana, agosto, 2018. Optimizacion del
modelo de entrega de medicamentos del servicio farmacéutico del area de salud de
Santo Domingo de Heredia (EBAIS) para el primer trimestre del afio 2018, Tutor:

Ing. Lubin Campos Urena”

Este proyecto se basa en la optimizacion de los sistemas de entrega de
medicamentos e insumos a los usuarios finales del area de salud de Santo Domingo
de Heredia el propésito es mejorar los tiempos e inconvenientes que se generan en
el area de farmacia esto a las largas horas de espera para el despacho de las

recetas de medicamentos e insumos
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2.4.2 Segundo antecedente

“Disefio del programa de mantenimiento para equipo de refrigeracion en las
unidades del Ministerio de Salud y asistencia social en el area metropolitana”

(Aguilar, 2005)

El proyecto se define como la evaluacion de las condiciones de operatividad
de los refrigeradores del area metropolitana de los servicios de salud del Ministerios
de Salud de Guatemala donde, se determiné que un gran nimero de estos se
encontraban en malas condiciones, por lo cual se propone un programa de
mantenimiento para todo este equipo, estructurado de tal forma que sea aplicable

por los mismos usuarios del equipo.

El programa describe el procedimiento para la instalacion y buen uso de los
refrigeradores, también se propone una serie de actividades para el mantenimiento

preventivo, clasificandolas de acuerdo con la periodicidad en que se llevan a cabo.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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3.1 Marco Metodoldégico

En este capitulo detallo el marco metodolégico que se adapté al desarrollo del
proyecto de investigacion en el cual, se detallan aquellos temas iniciales para una
exploracion de proyectos, que nos permite responder las preguntas planteadas en

todo el proceso.

Definicion de problemas

En este apartada se detallara la metodologia para la definir los problemas, por lo

cual se explicara las herramientas utilizadas para definir las hipotesis de proyectos.
Como se define una investigacion

(Sampieri R. H., 2014) menciona. La investigacion es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o
problema.

Como menciona el autor es importante el andlisis de los procesos que permitan
identificar los puntos criticos en un proyecto de investigacion el cual, permite llegar

con facilidad a los problemas o fenémenos ocurridos.

Enfoques en el proceso de Investigacion

A lo largo de la historia se han presentado distintas formas de enfoques para la
investigacion basadas en el empirismo, el dialecto, fendbmenos y estructuras donde
los diversos marcos de interpretacion han abierto diferentes caminos en busqueda
de conocimiento.
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Por esta razén los procesos de investigacion se dividen en dos principales

enfoques

e Enfoque Cuantitativo

¢ Enfoque Cualitativo
A continuacion, se definira los concetos de cada uno de ellos
Enfoque Cuantitativo

Segun (Sampieri R. H., 2014) Utiliza la recoleccién de datos para probar
hipotesis con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

Como lo indica el autor la utilizacion de datos es un pilar fundamental para la
veracidad de las teorias y determinar las variables que fundamentan la
investigacion.

A continuacién, se muestra cual es el proceso aplicado a este enfoque
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llustracion 8: Proceso cuantitativo

Fuente: (Sampieri R. H., 2010)
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(Sampieri R. H., 2014) Utiliza la recoleccién y andlisis de los datos para afinar las

preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion.

Este enfoque también se guia en temas significativos donde las preguntas son las

que permiten desarrollar las interrogantes o las pruebas hipétesis antes, durante y

después de recolectar los datos y analizarlos

Esta accion permite de una forma dinamica la interpretacion de los hechos donde

las secuencias no siempre son las mismas,

A continuacion, se detalla el procero de forma ilustrativa para una mejor

comprension.



llustraciéon 9: Proceso Cualitativo

Fuente: (Sampieri R. H., 2014)
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Universo de investigacion

Segun (Borda Perez, Tuesca Molina, & Navarro Lechuga, 2014) Universo es el

conjunto de individuos u objetos de los que se desea conocer algo en una

investigacion”.

Estos elementos u objetos se dividen en varios tipos, tales como:

¢ Finito: Son aquellos elementos u objetos que pueden ser cuantificados, por
ejemplo, cantidad de vehiculos que cuenta el departamento de transportes.

¢ Infinito: Se refiere a la cantidad que conforman una poblacién, pero no tienen
limite por ejemplo la cantidad de ingenieros que existen en el mundo.

e Hipotético: Cuando no se precisa definir el tamafio de la poblacion ya que

son eventos que no han ocurrido, o sea son posibles resultados a un evento
por ejemplo cantidad de personas accidentadas en el area central para el
préoximo afo.
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En el presente proyecto de investigacion se puede definir universo o poblacion a
todos los equipos de refrigeracion y camaras frias que son utilizadas para el
resguardo de mercaderia, ademas los funcionarios que se encuentran ejecutando
procesos de logisticos del Centro de Distribucion Especializado de la Caja

Costarricense de Seguro Social (C.C.S.S).

Sujetos o poblacién de investigacién

Se define sujeto de investigacion o poblacion a las personas o conjunto de objetos
gue se encuentran siendo investigados Yy las cuales, se pueden obtener resultados

aplicativos de los mismos.

Muestra

De acuerdo con Sampieri (2010) La muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese

conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién.
Ademas, Sampieri divide la muestra en dos tipos:

e Muestra probabilistica: Subgrupo de la poblacion en el que todos los

elementos de esta tienen la misma posibilidad de ser elegidos.

e Muestra no probabilistica: Subgrupo de la poblacion en que la eleccion de
los elementos no depende de la probabilidad si no de las caracteristicas

de la investigacion” (2010)

48



“La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que se llevara a
cabo la investigacion con el fin de obtener la informacion y posteriormente

generalizar los hallazgos del universo” Pérez, Molina, & Lechuga, (2014)

Fuentes de informacién

En todo proceso de investigacion se generan una serie de incognitas con relacion
al por lo cual, es necesario obtener las fuentes necesarias para la recoleccion de
datos, para esto las fuentes se deben dividir, asi como lo menciona Perez (2013),

en fuentes primarias y fuentes secundarias

. Fuente primaria:

Se obtienen de manera directa, accediendo al investigador tener mayor control
sobre los posibles errores en el disefio, la recoleccién y la adaptacion de los

instrumentos de control del investigador.

. Fuente secundaria:

Utiliza datos histéricos, reduciendo el tiempo y los recursos econémicos, sin
embargo, se entorpece la calidad de los datos por el manejo de técnicas e
instrumentos empleados por otros, lo cual, tiende a provocar falta de control con la

obtencion de informacion.
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Metodologia D.M.A.I.C

Con base en los andlisis segun el tipo de enfoque se procedié a utilizar la
metodologia DMAIC la cual, se basa en una filosofia japonesa llamada Six Sigma

la cual se enfoca en buscar la calidad del presente proyecto.

Esta metodologia permite una orientacion clara en cada una de sus etapas las
cuales, estructuran el proyecto y claridad en la obtencion de los datos por lo cual,

permite una solucién a los problemas de la institucion.

Es las siguientes secciones se explica cual es la funcién de cada una de las etapas
y cudles de las herramientas ingenieriles se pueden utilizar para la obtencion de la
informacion, sin embargo, la aplicacion de esta metodologia se desarrollara en el

capitulo de andlisis.

A continuacién, se explica cada uno de los acrénimos de esta metodologia

Definir

En esta etapa se define el problema que se desea solucionar, por lo cual, se utilizé
la entrevista no estructurada y se aplicé al personal operativo (bodegueros) y
jefaturas con la finalidad de recolectar la mayoria de informacion con respecto al

mantenimiento y uso de los equipos de refrigeracion

Para el inicio del proyecto se procede a realizar una inspeccion de las instalaciones
de la institucién con la finalidad de extraer de forma visual todo aquello que sea

anomalo con el proceso de almacenamiento y mantenimiento.
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Una vez realizado un recorrido minuciosamente se toman nota de todo aquello que
sean posibles variables generadores de problemas y como afectan en si, él proceso

logistico de resguardo.

Una vez identificadas las variables mas importantes por parte del investigador y
encuestados se procede a la elaboracion de una matriz con cada una de ellas, y se

programa una sesion de trabajo para discutir sobre las mismas.

Con base en esta informacion se conocer de forma clara cuél es el procedimiento
utilizado para realizar los reportes de mantenimiento y planificacién de estos, que

permitan analizar y organizar los objetivos trazados

Inspeccién Visual

Con esta técnica se busca recolectar toda la informacién que el investigador pueda
observar de forma directa en los procesos y obtener un criterio para confrontar a los

funcionarios en las entrevistas

Entrevista

Con la aplicacién de entrevistas se recopila todos aquellos aspectos relevantes
gue se enfrentan los usuarios de los equipos de refrigeracion enfocados en las fallas
presentadas y los mantenimientos preventivos y correctivos que se formulan, con
base en esta informacion se pretende obtener un panorama mas amplio del entorno

para analizar las causas con mayor significancia y repetividad en los usuarios.
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La encuesta consiste en abordar a los funcionarios directos en la operacion cuya
experiencia puedan externar las dificultades y efectos que produce las fallas de los

equipos permitiendo una retroalimentacién con el tema de investigacion.

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del
proyecto

En esta seccidn se explica cudl es la funcién de la etapa de medir y cuéles de las

herramientas ingenieriles se pueden utilizar.
A continuacion, se explica esta fase de la metodologia
Medir

Se midieron las variables encontradas en los procesos con la finalidad de encontrar
cuales de ella tienen mayor predomino sobre el problema raiz, ademas, se utilizaron
herramientas estadisticas para medir el comportamiento con relacién a su vida util

y capacidad de almacenamiento

La medicion del desempefio fue fundamental para conocer los procesos de servicio
apegados a los lineamientos escritos por los fabricantes de los equipos con relacién

a su garantia y el correcto funcionamiento del sistema.

Para esta medicion de las variables se confeccion6 una matriz de ponderacion, el
cual, consisti6 en proporcionar valores a las variables encontradas, con el fin de
determinar el grado de afectacion en el proceso, luego se utilizaron las herramientas

correspondientes las cuales se visualizaran y aplican en el capitulo.
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A continuacién, se muestra la tabla de ponderacion de causas

Tabla 1 :Ponderacion de causas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla de Ponderacion Causas
Nombre de la Causa Asignacion de Puntaje Porcentaje Acumulado
Total

Como se puede observar en la tabla 1 cada una de las causas se le asigno un
puntaje de criticidad, con base en experiencia propia del personal con relacion del
problema raiz y asi poder identificar cuales de las mismas son las que estan
afectando o impactando negativamente al proceso de almacenamiento y despacho

del Centro de Distribucién Especializado.
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Ponderacién de causas

Una vez identificadas las causas se clasifican de acuerdo con la ponderacion que
se le asigne en las sesiones de trabajo con los funcionarios del CDE, donde se
determina el impacto que generan las misma con relacion al modelo de
mantenimiento de las camaras de refrigeracion y cuartos frios, y como afecta el

almacenamiento y entrega de estos.

Para obtener una mayor claridad del procedimiento se clasifica cada una de las
variables de acuerdo con la técnica de las 6 m por lo cual, se utiliza un diagrama de
Pareto para su separacion, ademas se asigna valores segun el andlisis de modelo
de fallas, el cual, comiste en asignar un valor de 1 a 10 donde 1 es un mayor impacto

al problema y 10 no influye.

Numero de prioridades de impacto (NPI)

El NPI es el numero de prioridades que permite la identificacién de las causas y
nos permitira trasladar toda esta informacion a un diagrama de Pareto con la
finalidad de identificar cuales tienen mayor impacto y como afectan el modelo de
mantenimiento de los equipos en el CDE de la CCSS, se construye mediante la
multiplicacion del impacto por la frecuencia y por duracién asignada a cada una d
las variables identificadas en las 6M, que se desprendié de la segunda sesion de

trabajo.
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Para esto es importante conocer las matrices segun su grado de impacto, grado
de frecuencias y grado de retraso que se muestran abajo, segun el criterio experto

de los funcionarios.

A continuacion, se presenta las tablas con los valores correspondiente para la

ponderacion de las causas.

Tabla 2 : Valor de Impacto de las causas

Fuente: Elaboracidn propia

| Grado |

Muy alto 10
Alto 8
Medio 6
Poco 4
Muy poco 2

Como se puede observar se utilizan diferentes de grados de impacto para la
asignacion de valores, con base en esta tabla se asignan cada uno de los valores

de acuerdo con el comportamiento de las causas o variables.

Tabla 3:Valor de Frecuencia de las Causas

Fuente: Elaboracion Propia

Siempre 10
Muy Frecuente

Frecuente

Poco

N & O

Nunca
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De acuerdo con la tabla 3 es importante valorar la frecuencia con la que se produce

un evento y determinar cual es su impacto de accion sobre las mismas.

A continuacion, se muestran la tabla que determinara los valores del grado de

duracioén en el retraso

Tabla 4:Valores de los retrasos de las causas

Fuente: Elaboracidn Propia

1 a2 HORAS

2 a4 HORAS

4 a 6 HORAS
6 a 10 HORAS
10 a 12 HORAS
12 a 14 HORAS
14 a 16 HORAS
16 a 18 HORAS
18 a 20 HORAS
20 a 24 HORAS

RN |[O|OA|R]|WIN]|F

[ER
o

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccidon o
puesta en practica de un nuevo proceso o servicio

En esta seccion se determinaron las causas del problema del presente trabajo de
investigacion, mediante el analisis de datos y de procesos, se obtuvieron fuentes
importantes de informacion para establecer y disefiar una propuesta de planificacion
para el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de refrigeracion del
CDE de la CCSS.
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A continuacion, se explica esta fase de la metodologia

Analizar

Una vez realizado los estudios de medicién y evaluacion de causas, se procede
con el analisis de los datos obtenidos, los cuales permiten desarrollar una oferta de
mejora en proceso actual, con la finalidad de erradicar las causas mas significativas
o bien minimizar su impacto, segun el andlisis Pareto, el cual, mide las variables
mediante una escala de 0 a 100% donde se acomodan de forma descendiente y se

evalla la ley 20-80 de la actividad total.

Por lo tanto, el analisis de los procesos del area de almacenamiento de productos
de cadena de frio permite determinar los mecanismos de mejorar y evaluar aquellas
variables que dificultan o entorpecen el buen funcionamiento de los equipos,
buscando alternativas de optimizar y que deben estar en la propuesta, ¢en esta
etapa se utiliz6 como insumo ingenieril las siguientes herramientas como los 5 por
qué?, diagrama de Gantt, tablas de verificacion, andlisis estadisticos y mineria de

datos

El uso de estas herramientas permite comparar los escenarios actuales con los
propuestos a razon de determinar que es mas funcional para garantizar la
continuidad de los equipos y conservacidon de los medicamentos, todo este

desarrollo se explicara en el capitulo V de este proyecto de investigacion.
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

En la etapa anterior de la metodologia DMAIC se proponen algunas soluciones al
problema raiz, por lo cual, se procede en esta etapa una sesién de trabajo con el
equipo de mantenimiento con la finalidad de encontrar una solucion 6ptima segun

su criterio técnico y experiencia en afios atras.

La finalidad de este apartado es mejorar el modelo de mantenimientos ejecutados
en el CDE de la CCSS el cual, permite garantizar el buen funcionamiento de los
equipos y almacenamiento de los medicamentos, ademas reducir los tiempos que
se asignan a la movilidad de mercaderia entre cAmaras o cuartos frios, cuando uno

de ellos falla.

Ademas, el analisis de costo y beneficios permitird a la administracién del CDE
tomar las mejores decisiones con relacion a la propuesta, en cuanto a la
proyeccion de esos costos en la programacién y presupuesto del periodo que

corresponda.

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados

En esta etapa de la metodologia buscar una solucion Optima para apoyar a dar
continuidad a los resultados propuestos y herramientas utilizadas anteriormente con
base en el plan de mejorar brindando un adecuado seguimiento con la finalidad de

garantizar la mejora o la reduccion constante de las fallas en los equipos.
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La implementacion de un cronograma definido para que se aplique la metodologia
o herramientas de mejorar permite un buen control del proceso y asi, evitar las fallas

y errores que se dieron en la etapa de analisis y medicion.

Toda propuesta o implementacion proyectos debe garantizar su mejora por lo cual,
debe tener fases de seguimiento constante que permitan atacar de forma inmediata
un error para que se cumpla con lo establecido, solo asi, se pueden corregir las
fallas que se den el acto con acciones preventivas para que el proceso de

almacenamiento y distribucién continde su operacion éptima.

Para esta etapa se utilizara las herramientas para controlar la planificacion de los
proyectos como lo es el diagrama de Gantt, el cual, identifica en cada una de las

actividades los avances segun el periodo correspondiente

A continuacién, se muestra la herramienta en mencién
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llustracion 10:Diagrama de Gantt, Proyect Management

Fuente: Elaboracion Propia

DIAGRAMA DE GAM

Modo
ﬂ f'e » Nombre de tarea

8 nov'09

16 nov 09

22 nov 09

29 nov 09

6 dic 09

v Duacion » [J VIS DL MK VS DL MX VS DILMXVEDILMXSVEDLME

i b Actividad Inicia 1 dia

? o Acfividad 1 2dias
i b Actividad 2 1 dia

4 bo) Actividad 3 Jdiss
§ o Actividad 4 1 dia

b bo) Actividad 5 hdias
T b Actividad 6 8 dias
§ bo) Actividad 7 19dias
J o Actividad 8 1 dia
0 bo) Actividad 9 1 dias
l e Actividad 10 10 dias

Como se puede observar cada actividad es predecesora o sucesora de la otra,

ademas, por medio de la barra horizontal se demuestra cual es el avance y cual de

las actividades demanda mas tiempo en la finalizacion,
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CAPITULO IV
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 Estudio de la situacion actual

En esta seccion se procede con el analisis con la utilizacion de herramientas
ingenieriles que permitan estudiar el comportamiento de las variables que se
encuentran afectado directamente el proceso y el problema planteado en el

presente trabajo de investigacion.

4.2 Identificar las causas mas significativas que afectan el servicio

de mantenimiento de bodegas de frigorificos

Con la finalidad de lograr identificar las causas mas significativas al problema raiz
gue afectan el servicio de mantenimiento de bodegas de frigorificos se debe analizar
los procesos inmersos en la operacién al cual se dedica el CDE de la Caja
Costarricense de Seguro Social, partiendo de este punto, la bodegas de productos
frios maneja procesos logisticos como (recepcion, almacenamiento, alisto y
despacho) por lo cual, la institucién no los mantiene documentados, por tal motivo

se inicia con la elaboracion de diagrama SIPOC.

4.2.1 Diagrama SIPOC del proceso de mantenimiento de camaras frias

Con la finalidad de obtener un entendimiento mas sencillo del proceso de
mantenimiento de los equipos de refrigeracion de una forma macro se procede con
la confeccién del diagrama SIPOC, el cual, nos permite observar los sujetos
involucrados en lo que concierne al proceso de mantenimiento de los cuartos frio,

asi como su participacion en el sistema expuesto.

Por esta razon, se muestra la imagen del diagrama para un mejor entendimiento
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imagen 3:Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion Propia

ENTRADAS (INPUT)

SALIDAS (OUTPUT

Informes de la
Contratistas

™ oOrden de Trabajo > Cuartos Frios
N oA Ordenes de trabajo
Refrigeracion
Analiza el problema
reportado A 4
Contratistas y Visitas de Control Personal de Bodega
Electromecanica
~»| Posibles oferentes
Planifica el tipo de
mantenimiento

v
Mantenimiento

~
Departamento de l

Unidades de Salud
Usuarios del
Servicio
Ejecuta el
mantenimiento

Equipo reparado

v

Ordenes de Compra
Proveedores de l

Repuestos

v

Realiza las pruebas
de verificacion de
funcionamiento

Usuarios de los
Sistemas de Salud

v

Repuestos de y
Insumos y
Materiales — Programa visita de
Eléctricos o de control
refrigeraciomn

De acuerdo con la imagen 3 se identifica los sujetos involucrados en el sistema 'y
cudl es su interaccion con relacién al proceso de mantenimiento y como impacta

en el cliente final como lo son los usuarios del sistema de salud ofrecido por la

Caja Costarricense de Seguro Social.
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4.2.2 Diagrama de flujo del proceso de Mantenimiento de los vehiculos

En este apartado se realiza la descripcion de las actividades utilizadas para
ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo actual, para tal efecto se utiliza la

herramienta del diagrama de flujo la cual, se recomienda en la metodologia DMAIC.

Parte de la utilizad de esta herramienta es la identificacion de los problemas,
mediante la identificacion de los procesos actuales, por lo cual, tiene la finalidad de
profundizar de manera gréfica a cada uno de los sujetos que participan en el

proceso de mantenimiento de los equipos.

En este caso se puede obtener la solucién a un problema identificado mediante

dos tipos de fuentes

e Fuente Interna: Es la mano de obra calificada que cuenta la institucion para
ejecutar los mantenimientos de los equipos, sin embargo, en algunas
ocasiones el tipo de mantenimiento no se puede gestionar por diferentes
razones, técnicas, garantias o bien falta de herramienta especializada

e Fuente Externa: Se refiere a la contratacion de agentes externos a la
institucion ya plenamente calificados como proveedores de la CCSS, son
calificados técnicamente y proporcionan el servicio de mano de obra y venta

de repuestos, por lo cual, se vuelve mas eficiente la solucion.

A continuacion, se muestra la grafica para mejor entendimiento visual del flujo

operativo
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imagen 4: Diagrama de flujo del proceso actual de mantenimiento preventivo y correctivo

Fuente: Elaboracion Propia

Generar la orden de
trabajo

Firmadelaorden
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Elaborado: Mauricio Montenegro

65



Con base en la imagen 4, la institucion siempre vela o garantiza que los
mantenimientos sean ejecutados de forma interna, 6sea con personal calificado, sin
embargo, existen algunas variables que imposibilitan esta labor las cuales se

estaran mencionando mas adelante.

4.2.3 Observacion propia del proceso

Como parte de todo proceso para la identificacion de problemas, se procede con
la visita al centro de distribucion para realizar una observacién de los procesos y
conocer cuales son aquellas variables que influyen en el modelo de mantenimiento

actual de los equipos frios.

Para esta actividad se elabora una hoja de observacion propia y se redacta cada
aquellas causas con mayor importancia sobre el problema raiz e inclusive se
realizan algunas preguntas al personal de turno para asegurar el entendimiento de

los procesos. (ver anexo 12)

A continuacién, se muestra las causas identificadas por el investigador
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imagen 5: Observacion propia de variables

Fuente: Elaboracion propia

Observacién Propia

Lugar: iFecha:  23/11/2020 iHora Inicio: ]
Centro de Distribucién | 19hrs -]
Uruca C.D.E DE LA C.C.S.S : ‘Hora Final:

! !14hrs

S g S

Objetivo

Disefiar un plan de mantenimiento de los equipos de refrigeracion de los cuartos
frios en las bodegas de la Caja Costarricense de Seguro Social mediante la

Causas .

1.) No se realizan revisiones diarias por parte del personal de mantenimiento ni de bodega

2.) Cuando los equipos fallan se debe movilizar la mercaderia de una camara fria a otra par
esta labor se suspenden el alisto de pedidos y despachos en puerta

3.) Solo jefatura realiza los reportes

4.) Los técnicos revisan los fallos y analizan si se soluciona a lo interno o se comunican con el
jefe de mantenimiento para enviar a solicitar un proveedor del servicio segun falla

5.) No se evidencia control de manetniemientos pegados en los equipos

6-) En horario nocturno los oficiales desconocen cual es el proceder de reportes

7.) Para el ingreso de proveedores debe estar presente un funcionario resguardando los
medicamentos, esto por encontrarse productos de alto costo

8.) Los tecnicos de mantenimiento no cuentan con las herramientas especificas para el
analisis de los equipos

9.) Los equipos se encuentran a la interperie por lo cual, si se encuntra en epoca de lluvia se
imposibilita su revisidon y reparacion

10.) Los equipos cuentan con mas de 20 afos por lo cual, fallan muy constantes

11.)Refrigerante usado no es amigable con el medio ambiente

12.)Escaso control de los esquipos

13.)Jefatura desconoce protocolos de mantenimiento

14.)Los equipos trabajan a la capacidad instalada por lo cual no tienen equipos de respaldo
para mantenimientos ni fallos

Inventigador Maurico Montero




Como se evidencia en la imagen 5 se realizé un levantamiento de las variables
mas significativas que se encuentran entorpeciendo el modelo de mantenimiento de
los equipos de refrigeracion de las bodegas de medicamentos controlados de la
CCSS, es aca donde el investigador toma sus propios criterios con base en el
proceso, con la finalidad de reunir al personal y tener un mayor entendimiento de

las causas.

Por razones propias de la emergencia hacional que se esta viviendo en el pais, se
solicita el permiso a la jefatura para efectuar una encuesta de manera electronica,
con el personal que se encuentra en las lineas de produccién mas directas y obtener
sus criterios de forma de lluvia de ideas y asi complementar aquellas variables que

no se pudieron anotar.

4.2.4 Encuesta al personal

En este apartado se realiza una encuesta utilizando las herramientas que nos
proporciona Google, de esta manera se procede con la interaccién con el personal
operativo y administrativos para conocer desde un punto de vista mas experto,
sobre | problematica existente en el Centro de Distribucion Especializado con
relacion al uso de los equipos de refrigeracién y como atender las fallas de estos sin

afectar la cadena de frio y sus demas operaciones logisticas.
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4.2.5 Diagrama de Ishikawa

En esta seccion se muestra la informacién recolectada durante las sesiones de
encuentras y observacion propia realizadas a los funcionarios del Centro de
Distribucion Especializado los cuales, expresaron mediante lluvia de ideas todas las
causas que generan el problema raiz y algunas de las subcausas mas asociadas a

las fallas de los equipos de refrigeracion de las bodegas de frio.

Importante hay que recalcar que para la obtencién de estas se utilizaron
herramientas tecnolégicas por lo cual, mediante un link se respondieron las
interrogantes sobre el problema raiz y asi cumplir con las disposicion y limitantes de
visita que se me fueron giradas por encontrarnos en tiempo de pandemia (SAR-2

CV19) desde el inicio del presente proyecto

A continuacion, se muestra el Diagrama Ishikawa con las causas y sub-causas
encontradas para este proyecto, las cuales se analizaran en el trascurso de la

investigacion.
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lustracion 11:Diagrama de Causa y Efecto Fallas en los Equipos de refrigeracion

Fuente: Elaboracion Propia
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. Inexistencia de Indicadores
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Disponibilidad de
repuestos
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Especializadas Supervisién de los EqQuipos

‘solucién de problemas
Fallas en los

Equipos de
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de las Bodegas CDE

L ¥ et

Equipos a la interperie Equipos de respaldo

Compromiso

Compromisc de los Proveedores de la Jefatura Fallas en Equipos

Tipo de refrigerante Inexistencia de

Procedimientos. Antiguedad de Equipos
Medio Ambiente Metodologia Maquinaria

Elaborado: Mauricio Montenegro
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Como se evidencia en el diagrama anterior se identificaron 14 causas directas que
afectan en las fallas de los equipos de refrigeracion de las bodegas del CDE, las

cuales se clasifican de la siguiente manera:

e Materiales, contiene 2 causas.

e Mano de Obra, contiene 2 causas

e Medicion; contiene 2 causas

e Medio ambiente, contiene 3 causas.
e Metodologia, contiene 2 causa

e Maquinaria, contiene 3 causas.

Materiales

En esta seccidn se describe la afectacion de cada una de las causas con relacion

a los materiales

e Disponibilidad de repuestos

Actualmente, el taller de mantenimiento no cuenta con un inventario de repuestos
para todos los equipos ya que, la mayoria de los casos no son atendidos por el
personal técnico por sus competencias en el area de refrigeracion, esto ha
ocasionado que en caso de que, si se pueda atender la solicitud, se deben comprar

en el momento, aumentando el tiempo en taller de los vehiculos. (Ver anexo 3)
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e Herramientas especializadas

Como parte de la identificacion con el personal técnico se not6 que el taller no
cuenta con las herramientas para la atencion de todas las averias ya que algunas
se encuentran en mal estado, ausencia de esta o fuera de funcionamiento. (Ver

Anexo 3)

Ademas, la falta de herramienta especializada genera la contratacion de servicios
a terceros para solucionar los problemas de los equipos situacién que prolonga la
atencion de estas y asi el inicio de incertidumbre de los medicamentos que se

encuentran en riesgo de romper su cadena de frio.

Mano de Obra

e Faltade Compromiso en capacitarse

El personal técnico que labora en el area de mantenimiento del CDE cuenta con
una antigiiedad promedio de 13 afios por lo cual, la seguridad y confianza en sus
puestos de trabajo han generado que no tomen el interés necesario para
capacitarse en estos temas, a pesar de que los proveedores les invitan a participar

en charlas y demas para mejorar el servicio.

e Faltadeinteres en lasolucion de problemas

Esta causa es generada por la conformidad de contar con los servicios de

reparaciones de terceros por lo cual, si existe un problema y “para evitar

72



complicaciones se reporta en las ordenes de trabajo, que la reparacion le
corresponde a un tercero, participando en la gestion solamente como fiscalizadores

de la ejecucion del contratista y no en la solucion de problemas

Medicion

e Inexistencia de Indicadores

El departamento de mantenimiento no cuenta con los indicadores necesarios que
permitan la evaluacién de las fallas de los equipos ya que lo que se realiza
generalmente son mantenimientos correctivos lo cual, ocasiona que no se planifique

adecuadamente la programacion de los mantenimientos preventivos. (Ver Anexo 3)

Ademas, los reportes que se llevan se realizan manualmente con el llenado de una

formula la cual es archivada posteriormente
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imagen 6: Costo de Contrataciones

Fuente: Departamento de Mantenimiento CDE, CCSS

AREA ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
SERVICIO MANTENIMIENTO
CONTRATACION
COMPRA DIRECTA 002-ALDI-2009 0.C.008-ALDI-2009, 2010CD000006-1144 0.C.002-2010-ALDI 2010CD-000051-1144 0.C. 050-2010 ALDI;2011CD-

FECHA INICIO: FECHA FINALIZACION:
# Fecha # Factura Monto # Reporte Observaciones
1 28/2/2009 3604 $2 230,00 4542-4545[febrero 2009
2 31/3/2009 3698 $2 230,00 4660-4661|marzo 2009
3 30/4/2009 3748 $2 230,00 4807-4808|abril 2009
4 30/6/2009 3839 $2 230,00 5124-5125|junio 2009
5 2/6/2009 3786 $2 230,00 4969-4968|mayo 2009
6 4/9/2009 3956 $2 230,00 5459-5460|agosto 2009
7 23/9/2009 3986 $2 230,00 5498-5499 |setiembre 2009
8 31/10/2009 4064 $2 230,00 5578-5579|octubre 2009
9 24/11/2009 4123 $2 230,00 5598-5599|noviembre 2009
10 14/12/2009 4156 $2 230,00 5951-5957|diciembre 2009
11 26/2/2010 4265 $2 250,00 6303-6305(2010CD000006-1144 0.C.002-2010-ALDI febrero 2010
12 29/3/2010 4313 $2 250,00 6572-6573|marzo 2010
13 28/4/2010 4354 $2 250,00 6746-6747|abril 2010

Como se observa en la imagen 06 el departamento solo cuenta con este cuadro

de control sobre la contratacion de tercero por reparaciones de equipos.

e Supervision de Equipos

No existe un adecuado control o check list para la valoracién y control de los equipos
esto porque los funcionarios de mantenimiento la mayoria de las ocasiones se
encuentran realizando otras labores propias a las de su puesto, por lo cual, la
atencion de fallas se da cuando los equipos fallas y no por una deteccién temprana
de la misma. ademas, no se realizan inspecciones ni mucho menos se realizan

pruebas técnicas para valorar la eficiencia de los equipos
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Medio Ambiente

e Equipos alainterperie

Por ser equipos industriales y de gran proporcion volumétrica, estos deben
colocarse en lugares que no obstaculicen las operaciones diarias de las bodegas
de frio, por esta razén, son colocados en los techos permaneciendo a la interperie
por largos periodos de tiempo, esta practica ocasiona que en épocas lluviosas o de
rayeria no se puedan atender las fallas de manera urgente, por la limitante

climatoldgica, por lo cual, los periodos de reparacion se prolongan mas.

e Compromiso de los proveedores

No se cuenta con un compromiso fijo de los contratistas ya que su servicio depende
de la disponibilidad de su personal técnico, por lo cual se debe esperar de uno a 2
dias para la solucion de las fallas. Ademas, en ocasiones se debe esperar la

localizacion de repuestos segun la criticidad del mantenimiento.

e Tipo de Refrigerante

Al tratarse de equipo de refrigeracién es indispensable el uso de gases tipo
refrigerante para alimentar la condensacion de las unidades, por esta razén el uso
constate de este insumo son necesarios para la conservacion de alimentos,
medicinas entre otros el cual, generar un impacto importante en la atmosfera
seguido del efecto invernadero factores que influyen en el calentamiento global del

planeta a pesar de que se trata de utilizar los menos riesgoso (ver anexol-3)
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Metodologia

e |nexistencia de Procedimientos.

La ausencia de procedimientos para la ejecucion de las labores dificulta mantener
una adecuada evaluacion de la cantidad de fallas y tiempos de atencion, lo que
ocasiona que se proceda irregularmente en la planificacion y programacion de los

mantenimientos

e Compromiso de la Jefatura

Es necesario contar con el apoyo de las jefaturas para una adecuada ejecucion de
mantenimientos preventivos y correctivos, situacion que se ha dificultado en lo largo
del tiempo ya que a las jefaturas no les gusta llevar esta formalidad de reporte si no
nada mas reportar via telefénica o radio de comunicacion cuando un equipo
presenta problemas, lo que genera que los técnicos olviden la directriz por

encontrarse en otras labores de sus competencias laborales.

Maquinaria

e Antigledad de los equipos

Actualmente los equipos cuentan con una antigiedad promedio de 21 afios sobre
pasando la vida util segun lo establece la institucion por mas 8 afios por lo cual, se
dificulta en ocasiones la busqueda de repuestos e inclusive la mano de obra

especifica para su atencion. (Ver anexo 3)
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e Fallas de los equipos

Las constantes fallas a los equipos generan una preocupante al personal operativo
y administrativo debido a que esta accion genera reprocesos de acomodo, y paro
de tiempos en procesos logisticos dificultando las entregas de pedidos a los

servicios solicitantes
e Equipos de respaldo

No se cuenta con recurso de remplazo o bien de soporte para situaciones de fallas
de los equipos por lo cual, genera sobre abastecimientos en algunas camaras
durante el proceso de mantenimiento, aunado a la dificultad para el aliste de los

pedidos, retrasando este proceso.

4.3 Clasificar los problemas segun la severidad con respecto al

problema raiz

En este apartado del diagnéstico de la situacion actual se presenta el resultado de
cada una de las causas conforme a su criticidad en el proceso, esto gracias a la
ponderacion de cada una de ellas obtenida en el proceso de encuestas a los
funcionarios, donde participaron personal administrativo, bodegueros, choferes de

reparto, técnicos de mantenimiento, jefatura de bodega y Mantenimiento.

Esta informacion se clasifico segun su impacto en el problema raiz, y para esto se

utilizé una matriz para su mejor apreciacion.
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En el siguiente cuadro se muestra la clasificacion de las causas principales que

generan el problema.

Tabla 5:Andlisis de las Causas

Fuente: El autor

ANALISIS DE CAUSAS

Causa Clasificacion
Disponibilidad de Repuestos Materiales
Herramientas Especializadas Materiales

Falta de Compromiso en capacitarse

Mano de Obra

Falta de interés en la solucion de problemas

mano de Obra

Inexistencia de indicadores

Medicién

Supervisién de Equipos

Medicion

Equipos a la interperie

Medio Ambiente

Compromiso de los proveedores

Medio Ambiente

Tipo de refrigerante

Medio Ambiente

Compromiso de la jefatura Metodologia
Inexistencia de procedimiento Metodologia
Antigliedad de Equipos Metodologia
Falla en los Equipos Magquinaria
Equipos de respaldo Magquinaria

Como se muestra en la tabla 5 se encontraron 14 causas que se identificaron en las
encuestas realizadas y otras en la observacion propia del investigador en las visitas

realizadas.

Con dicha informacion y segun el criterio de criticidad de estas se procede a colocar
su valor de ponderacion y asi determinar cuéles son las causas mas relevantes con

base en el problema raiz.

Para este efecto se coloco un valor de 1 a 10 donde 1 es poca importancia y 10

mucha importancia y asi determinar cual es el comportamiento de estas.
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A continuacion, se presenta una tabla con dichos resultados

Tabla 6 :Clasificacion de causa segun su porcentaje de importancia

Fuente: El autor

CLASIFICACION DE CAUSAS SEGUN PORCENTAJE IMPORTANCIA

Causa Clasificacion Importancia | % Relativo | % Rel Acum
Inexistencia de ,
. Metodologia 10 9,6% 9,6%

procedimientos
Antigliedad de Equipos Metodologia 10 9,6% 19,2%
Falla en los Equipos Maquinaria 10 9,6% 28,8%
Falta ‘d’e interés en la mano de Obra 9 8,7% 37,5%
solucién de problemas
Disponibilidad de Materiales 8 7,7% 45,2%
Repuestos
Inexistencia de Medicion 8 7,7% 52,9%
indicadores
Supervisidn de Equipos Medicién 8 7,7% 60,6%
Compromiso de los . .

Medio Ambiente 8 7,7% 68,3%
proveedores
Herrarnl.entas Materiales 7 6,7% 75,0%
Especializadas
Fompromlso dela Metodologia 7 6,7% 81,7%
jefatura
Falta de .Compromlso Mano de Obra 6 5,8% 87,5%
en capacitarse
Equipos de respaldo Maquinaria 6 5,8% 93,3%
Equipos a la interperie | Medio Ambiente 4 3,8% 97,1%
Tipo de refrigerante Medio Ambiente 3 2,9% 100,0%

Totales 104 100%
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Con base en la tabla 6 se clasificaron cada una de las causas segun su puntaje de

importancia en el problema raiz con un valor acumulado de 104 puntos en las

causas identificadas.

Ahora bien, con la informacion tabulada segun la importancia se procede a

trasladarla a un grafico de Pareto para identificar cuales son las causas mas vitales

y triviales e identificar el 80-20 de la ley de Pareto

Tabla 7: Consolidado de Causas segun importancia

Fuente: El autor

CLASIFICACION DE CAUSAS SEGUN PORCENTAJE IMPORTANCIA

Causa Clasificacion Importancia % Acumulado % Acum
Inexi -
nexistencia de Metodologia 10 10% 10 9,62%
procedimientos
Antigliedad de Equipos Metodologia 10 10% 20 19,23%
Falla en los Equipos Maquinaria 10 10% 30 28,85%
Falta de interes en |a mano de Obra 9 9% 39 37,50%
solucion de problemas
E'::’fens'tbo"s'dad de Materiales 8 8% 47 45,19%
Inexistencia de indicadores Medicion 8 8% 55 52,88%
Supervisidn de Equipos Medicién 8 8% 63 60,58%
g:’;’/z;’;:r'zg de los Medio Ambiente 8 8% 71 68,27%
Herrarm.entas Materiales 7 7% 78 75,00%
Especializadas
Compromiso de la jefatura Metodologia 7 7% 85 81,73%
z:g:c?tzrcs‘;mprom'so en Mano de Obra 6 6% 91 87,50%
Equipos de respaldo Magquinaria 6 6% 97 93,27%
Equipos a la interperie Medio Ambiente 4 4% 101 97,12%
Tipo de refrigerante Medio Ambiente 3 3% 104 100,00%

Totales 104 100%
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De acuerdo con la informacion de la tabla anterior se observa como se concentran
los puntajes en pocas causas, por lo cual se construye el siguiente Diagrama Pareto

para mayor entendimiento y analisis.

llustracion 12 :Grafico de Pareto importancia

Fuente: El autor

Diagrama Pareto por impacto
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Se analizan los datos de la ilustracion 12 manera tal que permita concentrar las
fuerzas a las principales causas, donde el 71.42% de las causas provocan el

28.57% en la falla de los equipos por lo cual, no aplica la ley Pareto 80-20.
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Por esta razon se procede a realizar un analisis con mayor confiabilidad, por lo cual

se procede a multiplicar la importancia, la frecuencia y por la duracion, asi se

obtener el N.P.I. con respecto a las variables de la tabla 7.

A continuacion, se presenta el modelo N.P.I en la siguiente tabla

llustracion 13:Clasificacion de causas N.P.I

Fuente: El autor

CLASIFICACION DE CAUSAS SEGUN N.P.I

Causa Clasificacion Importancia | Frecuencia Duracién Total % Aumulado % Acum
Inexistencia de ,
L. Metodologia 10 10 10 1000 19% 10 18,94%
procedimientos
Antigluedad de Equipos Metodologia 10 10 10 1000 19% 20 37,88%
Falla en los Equipos Maquinaria 10 10 10 1000 19% 30 56,82%
Falta de interes en la
L, mano de Obra 9 10 10 900 17% 39 73,86%
solcucién de problemas
Disponibilidad de X
Repuestos Materiales 8 10 4 320 6% 47 79,92%
| ist iad
inexistencia de Medicion 8 5 6 240 5% 55 84,47%
indicadores
Supervisidon de Equipos Medicion 8 4 3 96 2% 63 86,29%
C isode |
ompromiso de fos Medio Ambiente 8 3 4 % 2% 71 88,11%
proveedores
Herramientas .
Lo Materiales 7 5 4 140 3% 78 90,76%
Especializadas
Compromiso de la
jefatzra ! Metodologia 7 4 4 112 2% 85 92,88%
Falta de Compromiso
X P Mano de Obra 6 3 4 72 1% 91 94,24%
en capacitarse
Equipos de respaldo Maquinaria 6 4 3 72 1% 97 95,61%
Equipos a lainterperie Medio Ambiente 4 4 4 64 1% 101 96,82%
Tipo de refrigerante Medio Ambiente 3 7 8 168 3% 104 100,00%
Totales 104 89 84 5280 100%

Con la informacién que genera esta tabla se procede analizar los datos con la

multiplicacion de los diferentes comportamientos y asi construir nuevamente una

gréfica para observa su comportamiento de acuerdo con la ley de Pareto

A continuacion, la grafica.
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llustracion 14: Grdfico Pareto N.P.|

Fuente: El Autor

Grafico de Pareto N.P.I

mmm Calificacion  ss=3Acumulado

Con base a la ilustracion 14, se analiza los datos de manera tal que permita
concentrar las fuerzas a las principales causas, donde el 79.92% de las causas
provocan el 20.08% de las fallas de los equipos, de esta manera se puede observar
pocos vitales que afectan los muchos triviales y se cumple la ley de Pareto
Las principales causas son:

¢ Inexistencia de procedimientos

e Antigledad de Equipos

e Falla en los Equipos

e Falta de interés en la solucion de problemas

e Disponibilidad de Repuestos
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4.4 Analizar los datos obtenidos con la finalidad proponer

soluciones optimas

El objetivo de esta seccion es analizar cada una de las causas de mayor puntaje
con base en su impacto econémico en el proceso de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos de refrigeracion, por lo cual se solicita la informacion

pertinente para el analisis.

4.4.1 Costo de mantenimiento preventivos y correctivos

Se solicita al encargado de mantenimiento de las bodegas la informacion relevante
sobre los repuestos utilizados en los mantenimientos preventivos que se realizan a
los equipos con esta informacién se procede a calcular la inversion en este rubro.

(Ver anexo 4)

Tabla 8: Gatos por concepto de Mantenimientos Preventivos y Correctivos

Fuente: Area de Almacenamiento y Distribucién ALDI, CDE

Monto Anual (en colones)
2018 2019 2020

Concepto

Gastos por Contrato de
Mantenimiento Preventivo y €16 080 136,32 | @16 080 136,32 €10 730 245,44
Correctivo

Repuestos €9 799 510,00 | @3550270,00 | @ 4044 389,21
Total, anual {25 879 646,32| €19 630 406,32 14 774 634,65
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Como se evidencia en la tabla 8 los gastos por contratos disminuyeron en el afio

2020 en comparacion a los afios anteriores, sin embargo, el gasto en repuestos en

estos tres periodos suma ¢ 17 millones de colones aproximadamente, lo cual, nos

indica que los equipos se encuentran en constante reparacion, consumiendo el

16% de su presupuesto anual segun la cuenta para repuestos. (ver Anexo 5)

Como parte del uso de los equipos es importante valorar cual es el consumo

eléctrico de manera mensual de los equipos.

A continuacion, se presenta la informacion.

Tabla 9:Consumo Eléctrico periodo 2020

Fuente: Area de Almacenamiento y Distribucidén, Dep. Mantenimiento

Monto Promedio por
Afo

Mes an_sumo Monto Colones
Electricidad
Enero Z1 851 275,00
Febrero Z1 818 600,00
Marzo Z1 752 425,00
Abril @Z2 024 520,00
Mayo @Z2 057 180,00
Junio @2 080 875,00
Julio @2 055 640,00
Agosto Z2 046 175,00
Total ¢Z15 686 690,00
Promedio mensual ¢1 960 836,25

¢ 23 530 035,00

En esta tabla podemos analizar el comportamiento del consumo eléctrico de los

equipos el cual, viene en aumento a partir del mes de abril por lo cual, se realiza la
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consulta al encargado sobre los aspectos eléctricos y conexioén, el cual, nos indica

lo siguiente:

“La instalacion eléctrica se encuentra en estado preocupante debido a que a pesar
de que la acometida instalada posee una capacidad de 400 amperios, asi como su

cableado, la acometida principal presenta varios problemas de distribucion de

cargas” Se resume como riesgosa la instalacion eléctrica (Ing. Adenith Morales Arce

del AMIEI)

4.4.2 Costos de repuestos por mantenimiento preventivos y correctivos

Como parte del andlisis es importante conocer cuéles fueron las respuestas mas
utilizados en los equipos de refrigeraciéon por lo cual se consulta a la base de datos
0 histoéricos de los articulos mas utilizados en los ultimos 5 afios de los cuales se
realizé un ABC por costo para identificar el valor de estos. (ver Anexo 6)

Tabla 10:Resumen ABC por Costo de Repuestos

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA RESUMEN COSTO REPUESTOS ABC
i Clasificacié Participacion Frecuencia
Parametros n Costos % Total costos
n n acumulada
0% - 80% 149 #37,569,471.00 80% 80%
81% - 95% B 158 30% #6,975,300.70 15% 95%
96% - 100% C 217 41% #2,354,346.25 5% 100%
TOTAL 524 100% ¢ 46,899,118
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En la tabla 10 podemos analizar que en un periodo de 5 afios el 80% de los
repuestos han generado gastos de mas de ¢ 38 millones de colones agrupados en

149 articulos clasificados en la categoria “A” con una participacion del 28%

Para una mejor apreciacion visual se presenta un diagrama de Pareto ABC

llustracion 15:Diagrama ABC por costo

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la ilustracion 15 se nos facilita analizar los articulos con mayor valor
adquisitivo de los repuestos de los equipos los cuales, se identifican algunos por su dificil

ubicacion de mercado.
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4.5 Conclusiones del diagnéstico

Con base este capitulo se puede llegar a diferentes conclusiones para la propuesta
de mejorar de los equipos del Centro de Distribucion Especializado de la CCSS que
permitan una mejora en el almacenamiento de los medicamentos y atencion a mas

de 5.057.999 habitantes del pais?

Con la base a la informacion recopilada en el Focus Group se identificaron 14
causas que provocan el incumplimiento del cronograma de entregas, de esta
manera se cumple el primer objetivo especifico del presente proyecto de
investigacion: “ldentificar las causas mas significativas que afectan el servicio
de mantenimiento de bodegas de frigorificos” identificando las causas que
impactan el problema tales como:

Disponibilidad de repuestos, Herramientas Especializadas, Falta de Compromiso en
capacitarse, Falta de interés en la solucion de problemas, Inexistencia de
Indicadores, Supervisidén de los Equipos, Tipo de refrigerante, Compromiso de los

Proveedores, Equipos a la interperie, Inexistencia de

Procedimientos, Compromiso de la Jefatura, Antiguedad de Equipos, Fallas en

Equipos, Equipos de respaldo.

Del 100% de las causas encontradas se clasificaron de acuerdo con la metodologia

“6M” y la asignacion del valor ponderado N.P.I (Impacto-Duracion -Frecuencia),

! https://www.inec.cr/poblacion/temas-especiales-de-poblacion
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permitiendo cumplir al 100% del segundo objetivo especifico “Clasificar los
problemas segun la severidad con respecto al problema raiz”. Las causas
identificadas de mayor importancia, Inexistencia de procedimientos, Antigiedad de
Equipos, Falla en los Equipos, Falta de interés en la solucion de problemas,

Disponibilidad de Repuestos.

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico: “Analizar los datos obtenidos
con la finalidad proponer soluciones 6ptimas”, se realiz6 un analisis de costos
en los diferentes mantenimientos preventivos y correctivos durante tres periodo
completos, obteniendo como resultado el gasto del 16% de su presupuesto anual

segun la cuenta para repuestos equivalente a ¢4 millones de colones, asi, como el
consumo promedio de electricidad del ¢ 23 millones de colones anuales, analizando

gue los sistemas eléctricos como riesgosa la instalacion eléctrica de acuerdo a la

valoracion de la (Ing. Adenith Morales Arce del AMIEI).

Ademas, la institucién costeo gasto de en un periodo de 5 afios por mas de ¢ 38

millones de colones en 149 repuestos para los equipos.

Por lo tanto, se cumple con los primeros tres objetivos planteados para esta
investigacion, los cuales se lograron con la ayuda de herramientas y técnicas
ingenieriles, asi como la colaboracion de los funcionarios del Area de
Almacenamiento y Distribucion, taller de mantenimiento, y personal bodegas,
permite ejecutar las propuestas necesarias, las cuales se manifestaran en el

capitulo de propuestas.
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CAPITULO V

Disefio de Propuestas
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5.1 Disefio de las propuestas

En esta seccion se realiza las propuestas necesarias que permitan una mejora en

el modelo de mantenimiento actual, buscando eliminar o reducir los porcentajes

encontraos de las variables mas significativas del problema raiz, por lo cual, se

presentan diferentes propuestas segun su impacto en las causas con mayor

moderacion.

Las propuestas permiten mostrar su viabilidad y beneficio con relacién a su costo

e impacto en los sistemas de salud, para lo cual se presenta un cuadro resumen

con el disefio de la propuesta, su porcentaje de impacto y metodologia.

Tabla 11: Resumen de las Propuestas

Fuente: Elaboracidn Propia

Propuesta Nombre Causa que Impacta % Impacto
Procedimiento atencidn de fallas en |Inexistencia de
1 . I 19.00%
los equipos Procedimientos
— - S
2 Plan de Inversion Compra de Activos Antigliedad de IO_S Equipos 19.00%
Fallas en los Equipos 19.00%
3 Plantilla Calculo EOQ Disponibilidad de Repuestos 17.00%
Falta de Interes en la Solucién
4 Capacitacion INA 6.00%
de Problemas
Total 80.00%

Con base en la informacion de la tabla 11, se detalla cada una de las propuestas

que permitiran un adecuado almacenamiento de los medicamentos de cadena de

frio.
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5.2 Procedimiento atencién de fallas de los equipos

En este apartado se propone mitigar o erradicar la causa “Inexistencia de

procedimiento” la cual, tiene un impacto en el problema de raiz del 19%

Actualmente, el Centro de Distribucion de Especializado, carece de procedimientos
para la atencion de mantenimientos preventivos o bien correctivos, por lo cual, esta
situacién genera que no se utilicen los canales adecuados para dar solucion a las
variables que presentan los equipos, ocasionando que la atencién de los mismo
genere otros efectos en el proceso, como lo es el traslado de mercaderia entre

bodegas.

La puesta en marcha con la elaboracion de un manual para la atencion de los
mantenimientos para el area de cuartos frios permitird establecer, el orden légico
de las actividades que orienten a cualquier funcionario en la ejecucion de su labor
de acuerdo con la competencia adquirida, ademas, los controles que se deben

seguir para brindar un adecuado servicio y toma de decisiones de las jefaturas.

Una vez realizado el manual, se procede a enviar el borrador al jefe de area de
mantenimiento con la finalidad de revision y validacién de los datos, y de esta forma
proveer a la institucibn el insumo necesario para garantizar un adecuado

mantenimiento de sus equipos. (ver anexo 7)

A continuacion, se muestra la aprobacion de este.
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imagen 7: Procedimiento para mantenimientos

Fuente: Elaboracion Propia

1 de Procedimi [T imients de Equipes y Sistemat e refrigerackdn

PROCEDIMIENTO PARA EL
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y

SISTEMAS DE REFRIGERACION

Aaalizads por: Mausdo Momtensgra Aprobado por: Iefe Mambanimieno

o [
Frospecto de Tasna Almacds DONS
Unbeeryadaad Hispanoamarncana, 2020

Con base en el documento adjunto denominado “Proceso para el mantenimiento de
equipos y sistemas de refrigeracién” se pretende implementar en una | Etapa en las
areas de bodegas de cuartos frios y posterior copiar el modelo hacia toda el area
de mantenimiento permitiendo el uso estandarizados de actividades permitiendo

una adecuada ejecucion de los servicios y mejorar los canales de comunicacion.
A continuacion, se presentan los diagramas de flujo del proceso propuestos
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imagen 8: Diagrama de proceso mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracion Propia

DIAGRAIVIA DE FLUJO DEL PROCESO

Informacicon General Resumen
Ubicacién: Centro Distribucién Especializado Eventos Actual Propuesto
Actividad: Mantenimiento Preventivo Operacidn o o
Fecha: 21/01/2021 Transporte o o o
Funcionario: Retrasos o =
Elaborade per : Mauriclo Montenegro In=peccién NN = L
DCecisicon o o
Comentarios : Almacenar o o
; Tiempo{min) (5 o [s]
i iTiempo(horas) o o
R iTiempo(dia) [=) =)

e Tiempos

SN N i i - (Minuros)

Descripcidn de las Actividades Responsable

Incio

Recibe el reporte de equipos o sistema

arevisar

Asignala solicitud al Técnico de Jefatura del Areo

-
(=
) Jefarura del Area
&3

Mantenimiento

Realiza el andlisis de criticidad del

Técnico
equipo previamente identificados  m—
Revisa el re rte d i -
rEpores ce squipos. Técnico
programandolo vy actualiza el plan anual [ —

Confirma o reprograma las fechas v S
actualiza el plan anual de Técnico

mantenimiento preventive

ZMantenimiento es local o externo™ s1 C Tecnico
NGO

Si, es local inicia el MP ) Tecnico

reporta el jefe de mantenimiento Tecnico

0

0

Solicita cotizaciones. Jefatura del Area

Andlisis de los resultados de precio Jefarura del Area

Revisa el presupuesto Jefatura del Area

Ejecuta la compra del repusesto Jefarura del Area

Cambioc de las piezas Técnico

Elabora el informe Técnico

& §—0—0—0—0

TOTALES

Minutos Horas dias

Con la puesta en marcha del procedimiento para la atencion de mantenimientos

preventivos permite un mayor control de las actividades a seguir asi un adecuado

control de los activos de la institucion, destinados a mantener la cadena de frio.
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5.3 Plan de inversion para la compra de equipos.

En esta seccidn se propone como plan a mediano plazo el cambio de los equipos
de refrigeracion, y asi, eliminar las causas “Antigiiedad de los Equipos” y “Fallas de

los Equipos” los cuales impactan al problema de raiz en un 38%

A continuacién, se presentan un estudio de mercado de acuerdo con la informacion

brindada por los proveedores consultados.

Tabla 12:Estudio de precios de mercado

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de Mercado

Descripcién del elemento a estimar Cantidad eSS CONSIRUARIS S CESAS
Precio Unitario$ Precio Unitario$ Precio Unitario$
Sistemas de refrigeracion Global (4 sistemas) 1 $432,188.00 $215,175.26 $359,230.00
Sistema de deteccién incendios. 1 $0.00 $0.00 $51,750.00|
Planta eléctrica 1 $15,000.00] $148,392.72 $25,900.00)
Equipos complementarios:
<Puerta corrediza 3 $0.00| $2,030.00 $2,023.86
-Puerta abatible 4 $0.00| $1,092.00 $1,088.70
-Puertas arrollables 3 $6,773.70) $0,00| $13,614.41
+Rack de almacenamiento 1 $0.00| $6,990.43 $20,430.00
-Puertas de seguridad 2 $3,680.00 $1,162.00 $2,413.57
-Anden de carga 1 $0.00 $1,015.65 $1,012.58
«Cortina de hierro 1 $0.00| $1,015.65 $0,00
<Transferencia eléctrica 1 $0.00| $0.00| $5,000.00
Costo trabajos de infraestructura

+ Readecuacion Obra Civil $0.00| $0.00| $0.00
+ Readecuacion electromecanica $98,485.00 $112,664.81 $0,00
+ Readecuacion Eléctrica $25,890.00 $9,535.00 $72,200.36
Desinstalacion $241,195.00 $338,215.43 $6,127.50
Costos de instalacion $88,156.00] $154,813.60| $55,931.13]
Capacitacion 1 $5,000.00] $3,500.00 $4,237.14
Mantenimiento 1° afio $50,532.00 $16,810.00 $0.00
Total $966,899.70 $1,012,412.55 $620,959.25

Tipo de Cambio del Banco Central al 10 febrero de 2021 donde $866,757.17

1= 612 #530,455,386.00

De acuerdo con la tabla # 11 se determinados los costos de inversion por los
equipos a instalar, los costos de la remodelacion de la infraestructura, condiciones
eléctricas y electromecanicas, que se requeriran, para la correcta instalacion y
operacion del nuevo equipo; asi como los costos de instalacién, entrenamiento y el
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costo del mantenimiento preventivo durante el periodo de la garantia de

funcionamiento. (Ver anexo 8)

A continuacion, se presenta las medidas actuales de los cuartos frios

Tabla 13. Medidas actuales de cuartos frios

Fuente: El autor

Medidas (Alto,

LOCALIZACION Largo, Ancho) M2 M3
Cuarto Frio 1 3x9x9 81 243
Cuarto Frio 2 3x9x9 81 243
Cuarto Frio 3 3x9x9 81 243
Cuarto Frio 4 3x9x9 81 243
Cuarto Frio 5 3x9x9,75 87.75 263.25
Cuarto Frio 6 3x9x9,75 87.75 263.25

Subtotal | 499.5 1498.5
Congelador 3x8x5,25 42 126
Total 1041 1624.5

Como se puede observar actualmente se cuenta con 1498.5 m3 para el almacenaje

de los productos de cadena frio, sin embargo, como toda propuesta es necesario

proyectar a futuro mayor capacidad de la bodega previendo un aumento

exponencial en la demanda de medicamentos.

Por esta razén, se presentan 3 propuesta de disefio que comprende mejorar las

capacidades de almacenamiento de acuerdo con la propuesta
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Tabla 14:Propuesta 1 Disefio Cuartos Frios

Fuente: El Autor

Propuesta 1.

Medidas (Alto,

LOCALIZACION e, AT M2 M3
5x9x35,65 320.85 1604.25

Cuarto Friol | 5x6,35x32,85 208.6 1043
5x9,60x19,68 188.93 944.65
Subtotal | 718.38 3591.9

Congelador 5x9x6 54 270
Total| 772.38 3861.9

En esta propuesta pretende realizar el disefio de un solo cuarto de almacenamiento

con medidas de 38591.9 M3 permitiendo mejorar la capacidad de almacenamiento

en un 140% lo cual, garantiza un adecuado espacio con proyeccion futura en los

préximos 15 afios de su utilidad.

A continuacién, se muestra como una referencia de disefio de la camara general de

almacenaje
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llustracion 16: Referencia de Disefio propuesta 1

Fuente: Catdlogo Beirute,2020

Con base en la ilustracién 16 la idea de contar con un espacio unificado para todo
el almacenamiento permite mayor capacidad y uso de los espacios verticales, asi

como el uso de estanteria para el acomodo mas seguro de los productos

Tabla 15: Propuesta 2 Disefio de Cuartos Frios
Fuente: El autor

Propuesta 2

LocaLizacion | Medidas (Alto, |, M3
Largo, Ancho)

Cuarto Frio 1 5x9x9 81 405

Cuarto Frio 2 5x9x9 81 405

Cuarto Frio 3 5x9x9 81 405

Cuarto Frio 4 5x9x9 81 405
Cuarto Frio 5 5x9x9,75 87.75 438.75
Cuarto Frio 6 5x9x9,75 87.75 438.75

Congelador 5x8x5,25 42 210
Total 541.5 2707.5
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Con la siguiente propuesta pretende el redisefio de los 6 cuartos frios y asi aumentar
la capacidad por cada uno, de esta manera garantiza un menor riegos en caso de
algun imprevisto, con este redisefio se mejora la capacidad en un 66.70% de la

capacidad actual.

Tabla 16:Propuesta 3 Disefio 2 Cuarto Frios
Fuente: El autor

Propuesta 3

LocaLizacion | Medidas (Alto, |, M3
Largo, Ancho)

Cuarto Frio 1 5x20x25 500 2500

Cuarto Frio 2 5x9x15,65 140 704

Subtotal 640 3204

Congelador 5x9x6 54 270

Total 694 3474

Con esta propuesta se disefia dos cuartos frios para todo el almacenamiento con la
finalidad de definir espacios fijos, rotulados, y mejor manejo del alisto de pedido, asi

como optimizar los espacios para colocar los pedidos listos.

Con base en las 3 propuestas de disefio se presenta cual es la mejora en capacidad

de almacenamiento que permita una decision por parte de la jefatura.

Tabla 17: Comparativo de Crecimiento d Propuestas

Fuente: El autor

M3 M3
Diferencia | % Crecimiento
Actuales | Propuesta
Propuesta 1. 1498.5 3591.9 2093.4 140.00%
Propuesta 2. 1498.5 2497.5 999 67.00%
Propuesta 3. 1498.5 3204 1705.5 113.81%
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Como se observa las tres propuestas son de mejora en cuanto a capacidad sin
embargo la propuesta 1, es la que garantiza mayor capacidad de crecimiento, pero
con riesgos por la unificacién de equipos y al existir un posible imprevisto no se

tendria camaras de back up para resguardar los inventarios.

5.4 Plantilla para el calculo EOQ de repuestos

Como parte de esta propuesta se plantear la incorporacion de una plantilla para el
calculo del EOQ y asi determinar la cantidad optima de repuestos a comprar y
garantizar la disponibilidad de los articulos para la atencién de los mantenimientos

preventivos y correctivos que pueden ser atendidos por los técnicos de la Caja

A continuacién, se muestra parte de la plantilla utilizada con base en la demanda

actual de repuestos.

Tabla 18 : Plantilla del EOQ repuestos
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Fuente: Elaboracidn Propia

evaporadoras EVC-6-4025-28C 2 {1,473,650.00 | ¢2,947,300.00 1.00% §14,736.50, ¢ 100.00 0.2
evaporadoras Russell, AE-36-12 4 ¢ 736,825.00 | ¢2,947,300.00 1.00% $7,368.25| ¢ 100.00 0.3
unidad evaporadora marca

BOHN de bajo perfil, modelo

LET 120BK, capacidad

13,8MBH, 3 ventiladores, 8 2 { 1,216,950.00 | $2,433,900.00 1.00% §12,169.50| ¢ 100.00 0.2
aletas por pulgada, con

resistencia eléctrica de

deshielo incorporadas

unidad evaporadora marca

BOHN de bajo perfil, modelo 2 (1,216,950.00 | ¢2,433,900.00 1.00% (12,169.50| ¢ 100.00 0.2
compresor 2EES-2-2DU-0D, sem| 1 (1,761,836.00 | ¢1,761,836.00 1.00% (17,618.36| ¢ 100.00 0.1
cajas de cable #8 AWG THHN 12 ¢ 102,305.00 | ¢1,227,660.00 1.00% 1,023.05 ¢ 100.00 1.5
pies de cortina plastica de PVC 2 895 ¢  1,155.00 | ¢1,033,725.00 1.00% @11.55| ¢ 100.00 124.5
guia especial de piso para puert 6 ¢ 91,615.00 | ¢549,690.00 1.00% 916.15| ¢ 100.00 1.1
contactor 504, 3 polos,

Como se puede observar se calcula la cantidad 6ptima para cada una de las lineas

de repuestos permitiendo conocer cudl es la cantidad optima a comprar

5.5 Capacitacion INA

En este apartado se proponer fortalecer los conocimientos de los técnicos en
mantenimiento que se destacan el Centro de Distribucion Especializado en la
Uruca, para tal efecto se propone la certificacion en el curso denominado

“Buenas practicas de refrigeracion y manejo de refrigerantes” el cual permitira

obtener mayores competencias en: (ver anexo 9,11)

Protocolos de Montreal y Kyoto.

Procedimientos P.N.U.M.A.

Interpretacion de manuales.

Procedimientos para la manipulacion de refrigerantes:
Recuperacion.
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Limpieza.

Etiquetado y almacenaje.
Mantenimiento preventivo y correctivo:
Limpieza interna del sistema.

Cambio de filtros deshidratadores.

Sellado del sistema.

Procedimiento vacio, dosificacion del refrigerante, puesta en marcha,

prueba final.

Uso de equipo, herramientas y materiales.
Valores éticos y morales.

Normas de calidad, seguridad, higiene y proteccion del ambiente.

Para calcular el costo que implica recibir esta certificacion se toma como base el

salario base actualizado de la Caja Costarricense de Seguro Social, mas la

antigliedad promedio para el calculo de la propuesta.

A continuacion, se presenta, la matriz del costo para la obtencion de la certificacion

para el 100% de los funcionarios del departamento de mantenimiento.

Tabla 19:Costo de Capacitacion INA

Fuente: RRHH CCSSS

Cantidad Cantidad de _ Anualidad | Salario
o Nombre del Puesto Salario Base _ |Total Salario Costo
Funcionarios Horas Promedio [Hora
3 Técnico de Mantenimiento 2 50 (1459,650.00 |(162,780.00| €622,430.00| (¢2,778.71| (416,805.80
2 Técnico de Mantenimiento 3 50 (467,150.00 |(165,480.00( ¢632,630.00 2,824.24 (282,424.11
Total (699,229.91

Como se muestra en tabla N°13, se toma los salarios del personal mas antiguo

segun la clasificacion, esto permite tener un escenario amplio del costo que impacta
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a la institucion el no contar las 50 horas del personal de mantenimiento, ya que las

capacitaciones se recibiran en tiempos laborales. (ver anexo 10)

5.6 Costo Beneficio
Como parte del andlisis de la oferta es importante disefiar un estudio de costo

beneficio para cada una de las propuestas que permita identificar su impacto

econdémico y beneficio para la institucion.

A continuacion, se presenta la matriz de andlisis de cada una de las propuestas

con relacion al costo y beneficio obtenido

Tabla 20: Matriz de andlisis Costo Beneficio

Fuente: Elaboracion Propia
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Propuesta

Procedimiento atencion de fallas en los
equipos

¢ 20,000.00

Beneficio

Contar con los procedimientos estandarizados para la solicitud y gestion de los
servicios de mantenimiento permitiendo una mejora en la trazabilidad de la
informacion y, por ende, mejora en la ejecucidn de los mismos, ademas, genera
una mejor gobernanza en el departamento de mantenimiento.Por otra parte se
elimina los tiempos de espera para el prechequeo de los equipos que es
aproximadamente 8 horas por falla. lo cual representa al afio ¢560000 en salarios
de funcionarios o pago de extras,ya que los equipos trabajan 24/7

Impacto Economico

¢

(8,400,000.00)

2 Plan de Inversion Compra de Activos

¢ 530,455,384.00

Garantizar una adecuado control de cadena de frio para los medicamentos
almacenados en la bodega durante los préximos 15 afios de vida dtil de los equipos,
ademas contar con més espacio para estar ala vanguardia en temas de campafias
de vacunacidn, y no poner en riesgo los mas de ¢14.000 (Catorce mil millones de
colones) de inventario .y eliminacion de aprox 7 fallas anuales con un costo
aproximado por atencion de ¢ 744949.71, por lo cual para los proximos 15 afios no
se incurriria en esto costo por ¢ 78219719.99

¢

(78,219,719.99)

3 Plantilla Calculo EOQ

Aplicar un modelo de cantidad dptima en la compra de repuestos, tanto para los
servicios de mantenimientos de los cuartos y equipos frios, como en la aplicacion

- |de los demas servicios del departamento de mantenimiento demas servicios del

departamento de mantenimiento, de acuerdo a los historicos el gasto para esta
|gestion promedia los §4689904

¢

(70,348,560.00)

4 Capacitacion INA

¢ 699,229.00

Ampliar las competencias del personal técnico en temas de refrigeracion y cuartos
frios con la finalidad de realizar al 100% los mantenimientos preventivos y
correctivos, tanto para los equipos del CDE como a nivel institucional segln la
demanda requerida. para los equipos del CDE como a nivel institcional segun la
demanda requerida, de acuerdo a los historicos la institucion cancela un promedio
de (15270960 en contratos de matenimiento correctivos de equipos a terceros.

¢

(229,064,400.00)

Totales

¢ 531,174,613.00

¢

(386,032,679.99)

Cabe mencionar, que la puesta en marcha de esta inversion pretende adquirir al

menos 2 equipo por cada afio, una vez aprobado la orden de compra, permitiendo

a la institucion realizar una inversion con gastos parciales.

Se procede a realizar el calculo del costo beneficio para corroborar si el proyecto es

viable

Gastos Actuales i 386,032,679.99
Gastos propuestos ¢ 719,229.00
Inversion i 530,455,384.00

B/C 0.7264
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Como se puede observar el resultado es <1 por lo cual, el proyecto no es viable con
el remplazo de los 6 equipos, sin embargo, se propone realizar la puesta en marcha
de proyecto con la adquisicion del 50% de los equipos para el periodo 2022 y 50%
restante para el 2023 por lo cual, disminuiremos el valor de la inversion en 50% para

corroborar su viabilidad

Gastos Actuales ¢ 386,032,679.99
Gastos propuestos ¢ 719,229.00
Inversion ¢ 265,227,692.00

B/C 1.4528

Efectivamente con la puesta en marcha de la propuesta con la adquisicion del 50%
de los equipos el proyecto es viable con relacion a su fiabilidad econémica y

beneficios
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

En este capitulo se presentan las diferentes conclusiones, producto del trabajo de
investigacion en el Centro de Distribucion Especializado de la Caja Costarricense
de Seguro Social, propiamente en las bodegas de productos, concluyendo con

algunas recomendaciones para garantizar un adecuado modelo de mantenimiento
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para los cuartos frios, que garanticen la disponibilidad de medicamentos a nivel de

la red de servicios de salud.

Para tal efecto se trazan 4 significativas propuestas con la finalidad de mejorar los

modelos actuales de mantenimiento que se le brindan a los equipos frios de la

institucion.

Las propuestas son:

Procedimiento atencién de fallas en los equipos
Plan de Inversion Compra de Activos

Plantilla Célculo EOQ

Capacitacion INA

Con base en las anteriores propuestas se espera obtener beneficios importantes

para la institucién como lo es:

Contar con los procedimientos estandarizados para la solicitud y gestion de
los servicios de mantenimiento.

Garantizar un adecuado control de cadena de frio para los medicamentos
almacenados en la bodega durante los préximos 15 afios de vida util de los
equipos.

Contar con mas espacio para estar a la vanguardia en temas de campafas
de vacunacion.

Generar ahorros significativos con la eliminacion de compra de repuestos

durante los primeros 5 afios de la garantia.
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e Aplicar un modelo de cantidad éptima en la compra de repuestos, tanto para
los servicios de mantenimientos de los cuartos y equipos frios, como en la
aplicacion de los demas servicios del departamento de mantenimiento.

e Se propone la puesta en marcha con la adquisicion del 50% de equipos para
el 2022 y el restante para el 2023 para que la relacion beneficios costo sean

atractiva

De esta forma se concluye que las propuestas descritas permiten el cumplimiento

del 100% del cuarto objetivo especifico: “Proponer_una metodologia eficiente

para la mejora del servicio de mantenimiento de las bodegas de frigorificos”.

Permitiendo erradicar el 80% de los problemas actualmente.

Ademas, con la puesta en marcha de una capacitacion mas robusta que permita
ampliar las competencias del personal técnico en temas de refrigeracion y cuartos
frios permite ejecutar un adecuado control y seguimiento con relacion a la
conservacion de los equipos en cuanto a mantenimientos preventivos y correctivos,
lo cual permite concluir en un 100% el quinto objetivo especifico “Controlar_el

seguimiento de la propuesta mediante herramientas de planeacion de

proyectos”
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6.2 Recomendaciones

En este apartado se realiza una serie de recomendaciones para cada una de las
causas que no fueron atendidas en el presente trabajo de investigacion y que por
ende deben trabajarse con la finalidad de mejorar el sistema actual de

almacenamiento de medicamentos de cadena de frio.

Por lo tanto, se detalla cada una de ellas con la recomendacién del caso

e |nexistencia de Indicadores:

Se les solicita a las jefaturas crear una base de datos donde por medio de un dash
board se pueden obtener los indicadores claves para la toma de decisiones con
relacion a los servicios de mantenimiento

e Supervision de equipos
Se le recomienda a la jefatura de mantenimiento designar un encargado tipo
coordinar que supervise constantemente las tareas realizadas por el personal
técnico, y se giren las instrucciones necesarias para corregir alguna falla en el

proceso

e Compromiso de los proveedores

Se recomienda para futuros carteles de contratacion claridad con los tiempos de

atencion y porcentual izar las multas por incumplimientos.

¢ Herramientas Especializadas

Se recomienda realizar un levantamiento del inventario actual de las herramientas

del departamento de mantenimiento y realizar un plan de inversion con la compra
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de equipo especializado para los mantenimientos preventivos y correctivos de los

equipos de refrigeracion y cuartos frios

e Compromiso de la jefatura

Realizar reuniones tipo bisemanal con las jefaturas de bodegas para tratar temas

de falla de equipos 0 mejoras que se puedan ir realizando a los equipos

e Falta de compromiso en capacitarse

Se recomienda realizar una estrategia con el Instituto Nacional de Aprendizaje para
realizar capacitaciones de forma planificada y anual con relacién a temas diversos

de mantenimientos en diferentes areas segun competencias

e Equipos de respaldo

Se recomienda ubicar un espacio libre y acondicionado para ser utilizado de forma
de back up en eventuales situaciones de problemas con los equipos

e Equipos a la interperie
Se recomienda instalar una cubierta sencilla a los equipos para conservar mas su

utilizar y no exponerlos a deterioros por situaciones climaticas

e Tipo de refrigerante

Se les recomienda estar a la vanguardia con el uso de materiales biodegradales o
amigables con el medio ambiente que tenga una funcionalidad similar a las

utilizadas sin afectacion
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Anexo 1:Ficha Técnica de refrigerante

gas-servei,s.a.

FICHA TECNICA
R404A

El R404A es una mezcla ternaria compuests
por R125, Ri43a y R134a. Sus caracteristicas
termodinamicas lo constituyen como el sustituto idea
dal R502 para &f sector de i3 refhigeracidn en nuevas
instalaciones para bajas y medias temperaturas. El
R404A se caracteriza por su not@ble estabilidad
quimica y de un bajo deslizamiento de temperatura
(Glide), de 0,5°C.

nuevas para bajas y medias temperatras,

También existe la posibilidad de reconvertir
una instalacion de R502 a R404A, alimiande of #5%

del aceite mineral o alguibencénioo original, por un
aceite polioléster, Es necesarno cambiar o filtro

secador (recomendalle famiz molecwiar XHE p XHTL

la vihwl de expansidn por wna de RIMA
sobredimensionar of condensador

El R404A es wuna mezcla de refrigerantes a
base de HFC, los cuales no son compatibles con los
lubricantes tradicionales que trabajaban con R501 £/
mica lubricamte iddneo para whilizar con of 4044 as
& acaite podoldsten POE).

Toxicidad y almacenamiento:

El R404A es muy poco toxico induso con exposiciones
prolongadas de tiempo. El AEL (Allowable Exposure
Limit} es de 1000 ppm (8 horas, TWA). Los envases
del R404A deben almacenarse en lugares frescos y
ventilados lejos de fuentes de lor. Los vapores, en
caso de fuga bendan a acumularse 2 nivel del sueip,

PROPIEDADES FISICAS RA04A
Mezcla Ternaria R135 | R143A | R1344
| Compesicibn [%] 445114
Peso molecular [ /Krmal) 97.61
Temperatura ebullicién & (1,013 bar} [°c) -#6.7
Deslizamienta | Ghde] [oc) 0.5

| Temperatura critica {°c) 73
Presitn critica {bar) 37.35
Diensdad eritich (K ) 485
Densidad del liguido [35°C) [Kg/l} 1.05
Densidad del liquido (-25°C) [Kgm) 1.24
Densidad del vapor [Kg/m) 53
Tensitn del vapor (259¢C) [bar} 13.8
Tension dd vapar (-259C) {bar) 18
Calor ltente de evaporacidn {K1/Kg) 159
Conductibilidad thrmica del bauido [259C) (W/mbk] 0064
Conductibilidad térmica del vapor (1,013 bar) [W/mK) 0.0143
Solubilidad con &l agua [25°C) [ppm) 650
Limite de inflamshilidad {250C) (% vall Hingung
Toxicidad [AEL) {ppm} 1000
oD o
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Anexo 2: Informe de Activos CCSS

Fecha: 101 272020
Hora ; Z0R:15 P
Page 1 ol 1
Caja Costarricense de Segura Social
Arem Contabilidad v Contrel de Actives ¥ Suminisiroes
Kistema Contable de Bienes Muehles
| Informe de un Active
Datos del Activo
N Placa HOEGSD I TANGIBLE
Ciligo Bien 7 - 45 - 02 - G300 CONDENSADOR PARA CUARTO FRIO
Uniilsdl Ejecitors o 1144 AREA. DE ALMACERAMIENTO Y DISTRIBLICTOMN
Bervicio H ATMITHIST RACTON
Localicacidn - FRODUCTOS OONT ROLADOS
Funcionario Fes pansable 0= 105210291 JORGE GERARDD RODRIGUEY SEQUE R A
Proveodor A1azan MIMISTERIO DESALUD DECOSTA RICA
Proyecoto : WA
Maros BOHM
Maoalda BIOTO501 Ma Ciarantia del Fabricante
N Serie TT4A 16159 Periodao U214 Al OTO720M6
Fec. Ingreso Inventario a7O72014 Vigencia en Meses H |
! ) ; A7 W 73 — TNsa pert
Fee. Ingress Unidsl-Servicio 2002201 igencia en Dias EE ) | C ansini os Consumir
Estado Actual EN US0 731 L]
Fee. Retira r NA
e ori pecidin CONDEMNSACKIN PARA CUARTO FRIO

Datos Financieros

Maonins Hishiricos

Valor Inicial pog 770984 23 L BHZ,BHEAR
Deprecisciin Acumlsds :o@ LO9R044T 07 E) M2 701
Valar Actusl T LSRG £ G2000197

il e Froveccion Vida Ul
Valor Repasicion : & KAREESE 2] Em Afes : 125
s Dheprecismlos : 133 En VMews ;150
Perioidos Revaluados H 1 Em Ilias : AS&T7
Tasa Dapreciaciin ] %

Cenerada por  (UE 1144} - Pasla Radrigues Gonzaks

Diaios Obicnidos al © V202030 200807 Pl

BCEM_Active
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Anexo 3: Solicitud de Informacion Dep. Mantenimiento CCSS

damonge@ccss.sa.cr X - ® @

g 0§ & 0 ¢ B = : 2 de 43

Buenas tardes Mauricio, le adjunto Ia informacion solicitada.

1. Inventario de hemramientas.
a. Para la atencion del mantenimiento de los equipos de refrigeracion no se cuenta con heramientas.
2. Cuantos confratos cuenta el CDE para &l mantenimiento de cuartos frios .
a. Se cuenta con un contrato de mantenimiento preventivo y comrectivo, suministro de repuestos v ofros para todos los equipos de refrigeracion, se adjunta
orden de compra.
3. Si cuentan con algin indicador de fallas de los equipos.
a. Se cuenta con una matriz donde se lleva el control de los pagos por mantenimiento y repuestos, se adjunta. Importante indicar que el iempo promedio de
reparacion es de 2 dias.
4. Anfigliedad de los equipos.
a. Los equipos fueron instalados en el afio 1999, por lo cual cuentan con una antigiiedad de 21 afios
5. Que tipo de refrigerante utilizan para la carga de los equipos.
a. El refrigerante que utilizan estos equipos es R-404*

Cualguier otra consulta que tenga me avisa.

Ing. Daniel Monge Castillo
=image001.png=> Area Almacenamiento y Distribucién

Direccion Aprovisionamiento Bienes y Servicios

Teléfono: 2217-3114

Comeo: damonge(@ccss.sa.cr
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Anexo 4:Reporte de Servicios a contratistas

EQUIPOS E INSTALACIONES T
ELECTROMECANICAS N¢ .21658
W Liciaoe |ocs
Feca 17
off FOUILSA LTDA, (=i e
T S AT Dot Loy vt yZan Joc
Acaria 2 0 s, Conrn AAG &
L b 200 0w By 2% Novte g
Dl Mo uerie L " prics c“ -
DESCRIPCION DE EQUIPOS
EQUIPD LOUPO FQUIPO FQUPO EOUPO EQUPD
Marca R.4'1'A ll me l RuSiv \ Rmuh R\.sy" RL-S{.(”
wcs
Yo, 208 208 208 208 208 208
Arg \ \L§ (L4 \Ze1 Z.2 .7
TIPO0 DE SERVICIO DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS

MATERIALES Y REPULSTOS UTILZADOS

CANT DESCRIPCION CANT DESCRIPCION
U
I 1N
Dihes swparetns poe a LD Loa
Tratuyos mabention gor [\ - nindez Alva -
Tratapo ecitid po- cht U
Toea=
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Anexo 5: Informe Mayor de Presupuesto del drea

Diveceidn de Presupueste

COETA RCR

e Cos tavricense de Segurn Secinl

Régimen Enfermedad v Maternidad

Unidad Ejecutora: 1144 AREA. DE ALTMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Fecha: 07012011

Hom:  09:47:18AM

Pagina: 3
Sicp_Mayor_Aux_Presupuesto pt

Informe del Mayor Auxiliar de Asignaciones Presupuestarias al 31 de Diciembre del 2020

Dartida Dezcripeisn Asigmacien Original Asignacien Modificada Total Asiznacion Reserva Crédito Gasia %) Fjecucién  Saldo Dispomible
220 MAT ¥ SUMIN
COMBUS. mQEQL‘ B00C,000.00 0.00 £00,000.00 0.00 (T3] 7935,000.00
5 OTROS FROD.QUIM 3,000,000.00 1,000,000.00 4.000,000.00 0.00 9893 42,880.00
TINTAS FINT-DIL 6,000,000.00 2,000,000.00 4.000,000.00 0.00 337 146510035
7 TEXTILES Y VEST 20,000,000.00 0.00 20,000,000.00 0.00 9528 943.548.64
LLANTAS Y NEUMA 9,000,000.00 3,000,000.00 4.000,000.00 0.00 5715 1,710,053.00
PRODUCTOS PAPEL £,000,000.00 £,000,000.00 14,000.000.00 0.00 1195238598 8537 204761400
IMPRESOS Y OTRO 500,000.00 0.00 500,000.00 0.00 45 9086
MAT. FROD. META 1,000,000.00 o 1.000.000.00 . TEAT
MADERA Y DERIVA 400,000.00 000 400,000.00 0.00 2
OTROS MAT CONST 600,000.00 0.00 &00,000.00 0.00 g468
MAT PROELCTEL 3,000,000.00 0.00 3,000,000.00 0.00 95
INSTRUMENT. Y H 600,000.00 000 600,000.00 0.00 SBT3
MAT.FROD VIDRID 500,000.00 0.00 300,000.00 0.00 aod
INSTRUM MEDICO 2350,000.00 0.00 230,000.00 0.00 000
MAT PROD PLAST 400,000.00 00 400,000.00 0.00 448
BREPEQUIPODET 30,000,000.00 9,000,000.00 39.000,000.00 0.00 30,15931867 735
1123 OTROS REPUESTOS 25,000,000.00 .00 235,000,000.00 0.00 2022833383 8091
UTILES Y MATER. 2,500,000.00 00 0.00 T 891
UTILES Y MAT.D 100,000.00 000 0.00 o0
UTIL MATRESGS 7.000,000.00 0.00 7.000,000.00 0.00 %13
OTROS UTILES Y 11,000,000.00 1,000,000.00 12,000,000 00 0.00 TES4
COMBUST.EQUIP.T 10:0,000,000.00 0,000,000.00 $0,000.000.00 0.00 8347 3,B80,426.20
LUBRIC GRASAEQ 3,000,000.00 400,000.00 3.400,000.00 0.00 8343 216,710.00
Subtotal 131,650,000.00 400,000.00 133,050,000.00 0.00 201,653,62719 8653 31,396,372.81
Anexo 6:Descripcion de los repuestos
Descripcion Repuestos Costo

lamparas para congelador, con sellos de hule

@35,900.00

relay de retardo de tiempo

¢16,300.00

roles 6203

¢13,500.00

cilindro refrigerante R-410A, 24 libras

¢99,900.00

carga de nitrogeno pequefo

¢31,200.00

timer de descongelacidn industrial 220 voltios, 40 amperios

@85,000.00

motor 1/6 HP monofasico 208V,1075 RPM pagado con 45 #725

¢79,595.00

capacitor de SUF en 370 VAC pagado con 45 #72579 del 05-10

¢7,500.00

motor 1/6 HP monofasico 220V,1050 RPM pagado con 45 #367

¢147,000.00

carga de nitrogeno, pagado con 45 #469052 del 17-5-10 CDOO{

@26,500.00

timer de descongelacidn industrial 220 voltios, cancelado con 4

§69,800.00

contactor 2 X 30 amperios bobina 220 voltios

¢14,795.00

canuelas 1 3/8 X 3/4

@87,500.00

metro de lamina de rubatex 1"

¢20,900.00

galdn espuma poliuretano componente A o B

¢19,800.00

tubos de sellado Duretan

¢17,700.00

motor AO Smith #351 monofasico, 115-220 voltios, 1500RPM d

@89,500.00

carga de nitrogeno pagado con 45 #( no se ve numero) del 09-4

@28,500.00

presostato de alta presion tipo ajustable; pagado con 45 # 63

¢47,200.00

galones de pintura Fast Dry gris

@58,725.00

litros de diluyente

¢3,780.00

galdn de pintura Fastyl gris

¢21,735.00

canuelas 1 1/8" X3/4" armacel

¢t80,000.00

galdn de pegamento de contacto

¢12,285.00

rollos de cinta rubatex

¢7,000.00
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Anexo 7: Aprobacion de Manual de Procedimiento propuesto

From:; Daniel Monge Castillo =damonge@ccss sa.cr=

Date: 10 February 2021 at 8:15:18 AM GMT-5

To: mauricio monte negro =mauricio mr10@hotmail.com=

Subject: MANUAL PROCEDIMIENTO EQUIPOS Y SISTEMAS CDE

Buenos dias Mauricio, favor realizar las correcciones en amarillo y me indica como lo fimo si digital o impreso?

Saludos.

Ing. Daniel Monge Castillo
Area Almacenamiento y Distribucién

Direccion Aprovisionamiento Bienes v Servicios

lLEo . mma M

Anexo 8: Cotizacion de Equipos Beirute

pr—

jgarcia@beirute.c... 11:04 A
To: mauricio monte negro >

Re: Cotizacion.

Buenos dias, necesito los
siguientes datos, dimensiones,
largo ancho alto, distancia entre
evaporador y condensador, tipo
de.puerta, cantidad de producto,
temperatura de entrada y
temperatura de operacion del
cuarto, quedd atento, saludos

Enviado desde mi HUAWEI P30 lite

———————— Mensaje original ----—---
De: mauricio monte negro
<mauricio_mriO@hotmail.com>
Fecha: mar, 9 feb. 2021 11:26 a. m.
Para: jgarcia@beirute.com
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Anexo 9: Contenido de Capacitacion INA

L O O

v

Instituto UNIDAD DE CERTIFICACION
il Nacional de Telef: 2210-62-63 0 2210-62-41
P i—. Aprendizaje FAX 22106521
certificacién@ina.ac.cr

CONTENIDOS A EVALUAR EN LA PRUEBA DE
BUENAS PRACTICAS DE REFRIGERACION Y MANEJO DE
REFRIGERANTES

Protocolos de Montreal y Kyoto.

Procedimientos P.N.U.M.A.

Interpretacion de manuales.

Procedimientos para la manipulacion de refrigerantes:
Recuperacion.

Limpieza.

Etiquetado y almacenaje.

Mantenimiento preventivo y correctivo:

Limpieza interna del sistema.

Cambio de filtros deshidratadores.

Sellado del sistema.

Procedimiento vacio, dosificacion del refrigerante, puesta en
marcha, prueba final.

Uso de equipo, herramientas y materiales.

Valores éticos y morales.

Normas de calidad, sequridad, higiene y proteccion del
ambiente,
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Anexo 10: Indice salarial CCSS

Direccidn Administracidén y Gestidn de Personal
Area, Disefio Administracidn de Puestos y Salarios
T—r Subdrea Disefio vy Valoracidn de Puestos

fo .% CAJA COSTARRICEMSE DE SEGURO SOCIAL

INDICE SALARIAL EMPLEADOS DE LA CCSS
Aumento general de salarios de ¢€3.750,00, Decreto Ejecutivo N° 419T2-MTS5-MIDEPLAN-H
Rige a partir del 01 de Julio de 2019

Ley Fortalecimiento Finanzas Puablicas,

N° 9635, rige 04 dic 2018
Salario Base Il

Mombre del puesto Clave Ealario " Anualidad tre 2019
I Base
semestre 201 Antes dela Despues
Ley de la Ley

121 MANTENIMIENTO

Jefe Gestidn de Ingenieria y Mantenimiento 1 Tar 803.150 19305 15.581 B810.650
Jefe Gestidon de Ingenieria y Mantenimiento 2 T3ia 818,650 19.554 15.901 B27.150
Jefe Gestidn de Ingenieria y Mantenimiento 3 Tig B36.150 19.838 16.221 B843.650
Jefe Regional Ingenieria y Mantanimienio T40 B36.150 19.838 16.221 B43.650
Asistente da Mantenimisnto 50 423850 12710 10.761 431150
Técnico an Mantenimiento 1 T52 438.150 13.145 11.129 445,650
Técnico an Mantenimiento 2 T53 452 150 13.565 11485 459.650
Técnico an Mantenimiento 3 754 450650 13.700 11675 467150
Técnico en Equipo Médico Hospitalario 1 T56 458650 13.780 11675 487150
Técnico en Equipo Médico Hospitalario 2 75T 471150 14135 11967 478.650
Técnico en Equipo Produccion Indwstrial 758 471150 14135 11967 478.650
Técnico en Equipo Médico Hospitalario 3 TG 486150 14.585 12.348 493.650
Diplomado en Equipo Médico Hospitalario Te0 405850 14.900 12615 504.150
Supervisor de Mantenimiento 765 505.650 15170 12.844 513.150
Jefe de Mantenimiento 1 Tar 525.150 15.755 13.339 532,650
Jefe de Mantenimisnto 2 T8 550.650 16.520 13.987 558.150

Anexo 11: Vista al CDE, Uruca
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Anexo 12:Capacitacion INA horas de curso

Nombre Médulos

Buenas practicas de refrigeracion y manejo

Anexo 13: EOQ compra de repuestos

Costos

Grafica de costos EOQ

180

100

80

18.99894734

1.187434209 2374868417 4.749736835 9.49947367 18.99894734

Cantidad a ordenar

Costo de ordenar Costo de mantener

37.99789468

e refngerantas

75.99578936

—Costo total

151.9915787

Total Horas

50

303.9831574
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Anexo 14: Ficha Técnica de los Equipos

EFM

EVAPORADOR DE AR FORGADO MEDIO PERFIL
EVAPORADOR DE AIRE FORZADO DE MEDIO PERFIL E LGIN

MEDIUM PROFILE FORCED AIR EVAPORATOR
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ATENGAD: Rachansnis de Reskiseck Tritelo o Ligaro Prokior Témmios da motor.
Abeeclie Opr geravsiaech Ditiscs powecls & grefecier Bonks delnsfsr
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ﬁ HED I03 WM PR AR LN f20E R 10N DME ANE = A 0 0
ﬁ BT LS TOF MM NS DM (N HEF WS TRl it TE L -0 0
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[ CowebbbafebNasd 00 | OededesVesbeolendbobebers |
-~ SRR B B
e
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Capacidada DT* - 80 Hz / Capacdad DT - 60 Hz
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Dados des Motores e Resistineias® - Dafns de fos Motoss y Registacias
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Dados Dimenslonalsbatos Dimensionales
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