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RESUMEN. 

 

Se realiza este estudio en la Sub-Gerencia de Sistemas Delegados del AyA, se 

realiza una serie de análisis iniciando con el diagrama de flujo para entender mejor como 

es el proceso de compra que se debe realizar a nivel Institucional. Se continúan con las 

tres herramientas donde empiezan a evaluar los problemas esta son: Lluvia de Ideas, el 

Multivoto y para la clasificación el Pareto, estas herramientas se plasman en un Diagrama 

de Ishikawa permitiendo comprender el análisis de donde salieron las problemáticas más 

significativas de para la Sub-Gerencia, de este salen seis sub-causas de la parte de 

Definir. 

 

Cuando estas seis Sub-Causas pasan al apartado de Medir, se logra determinar 

que pasan para continuidad de análisis cuatro sub-causas, permitiendo hacer un enfoque 

más puntual y asertivo dando como resultado las siguientes: 

  

1. Control y seguimiento de los procesos 

Se determina que no existe una herramienta y personal para llevar a cabalidad 

estas funciones, dificultando los procesos y controles. 

 

2. Análisis del Inventario 

Se analiza el inventario actual de la Sub-Gerencia para un valor total de 

¢228,267,861.26. En este desarrollo se toman en cuenta para análisis dos piezas, 

el valor total de ambas por depreciación es de ¢87,260,647.21. 

 

3. Entrega de materiales en proyecto 

Se evidencia que todas las licitaciones que tiene el AyA y que utiliza la Sub-

Gerencia son con entrega en la Sede Central, lo que dificulta la ejecución en la 

construcción y avance de los proyectos. 

 

 

 



20 

 

4. Camión para acarreo 

 

Se realiza un estudio detallado de las posibilidades de para hacer posible la 

entrega del material debido a la falta de apoyo Institucional que tiene la Sub-Gerencia por 

parte del departamento de Transportes.  Las soluciones fueron las siguientes: 

 

1. Alquiler por acarreo:  

El total anual para realizar este alquiler de un servicio por una empresa es 

de ¢208,970,800.00 aproximadamente para el traslado de todos los materiales 

que llegan al Almacén Central del AyA.   

 

2. Crear una Licitación por Demanda: 

 Para esta solución se recurrió a la Proveeduría Institucional, donde indican 

que es posible hacerla, pero el estudio de mercado es tan grande y complejo 

por la cantidad de proyectos, kilometraje, logística que lleva, entre otro, que 

hace esta licitación muy compleja para desarrollar y adjudicar. 

 

3. Compra de un Camión 

Basados en el costo que tiene que incurrir la Sub-Gerencia para realizar el 

acarreo anual, se realiza una cotización para la compra del camión valorada en 

¢ 102,900,000.00, siendo la mitad del costo total, lo que hace factible esta 

opción para solventar el acarreo de los materiales. Cabe indicar, que cualquier 

compra ya sea de materiales o adquirir un servicio la Institución debe hacer una 

licitación nueva o utilizar las licitaciones ya existentes para cualquier 

adquisición. 

 

Una vez realizado todos los análisis anteriores y con la suficiente evidencia, estas 

sub-causas pasan al apartado del DMAIC, Controlar, donde se crean una serie de 

herramientas que permiten llevar acabo un mejor control de los procesos, se incorpora 

un diagrama de Gantt para lograr tener definido los tiempos de las compras y la estación 
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donde se encuentra el proceso. Se logran determinar los puntos a considerar para lograr 

llevar el control del inventario teniendo esta función a cargo de una persona, este estudió 

indicó que existen plazas vacantes, por lo tanto, el personal nuevo o el existente se le 

podrá asignar esta tarea y que lleve a cabalidad el registro de lo que se encuentra en la 

bodega, lo que se va a comprar y lo que se está comprando, así como los materiales que 

están siendo entregados por los proveedores. 

 

En este apartado, para un mejor análisis se unifican dos sub-Causas, estas son: 

La compra del camión y la entrega de material en sitio, debido a que las licitaciones que 

están vigentes están con la cláusula de entrega en el Almacén Central y no con entrega 

en sitio, lo que se enfoca directamente con las evidencias antes mencionadas con la 

compra de un camión con las especificaciones técnicas que requiere para el traslado del 

inventario por su tamaño, forma, longitud, cantidad y peso. 

 

¿Se cumplió el objetivo general del estudio?  

 

Totalmente, además se descubrieron problemáticas adicionales y con peso, para 

que llegaran a ser analizada, logrando así dar las conclusiones y recomendaciones de 

cada una de ellas y dando soluciones viables con todas las evidencias recolectadas a lo 

largo de este estudio. 

 

Como parte de las evidencias de los análisis más importantes, partiendo de la 

cotización del material actual en bodega que se debe trasladar al proyecto y con la 

recomendación de la Jefatura para realizar las demás entregas, se determina que por la 

compra del camión y el ahorro por el buen manejo del inventario de ¢199,478,681.44 

anuales. Por lo tanto, se puede utilizar el cálculo anterior como inversión inicial, 

recuperándose el mismo año, debido a que se necesita aproximadamente 

¢208,970,800.00 para el acarreo anual. 

 

 

Palabras clave: DMAIC, UEN AP, UEN GAR, Sub-Gerencia, SAP, Almacén Central. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

La Sub-Gerencia de Sistemas Delegados del AyA, se dedica al control, construcción 

y manejo de las ASADAS y proyectos a nivel nacional, ahora todos los insumos que se 

requieren comprar se deben tramitar vía SICOP (sistema de compras públicas) la cual 

empezó a regir en el 2021, una de las contrataciones que más se utiliza y que tiene parte 

como administrador de contrato, es la Jefatura de la UEN Administración de Proyectos 

de la Sub-Gerencia de Sistemas Delegados, esta contratación es la compra por demanda 

de PVC y Polietileno, la cual es utilizada todos los meses del año, se administran en las 

bodegas 0007 y 0009, para la custodia y manejo del inventario. 

 

Dada la cantidad de solicitudes de compra de materiales, se deben tramitar por medio 

de la Proveeduría Institucional, por este volumen de solicitudes, esta puso como 

restricción de que las solicitudes de compra para esta licitación por demanda PVC y 

Polietileno, únicamente las van a recibir para tramitar durante la primer semana del mes 

y no como se tramitaba anteriormente, que se podía enviar cualquier día del mes, al ser 

una compra bajo la modalidad de demanda se compra cuando se requiere, ahora con 

esta restricción el volumen de solicitudes para la primer semana de cada mes está a 

generado un cuello de botella. 

 

Cada uno de los departamentos debe de dar un seguimiento en conjunto con el 

almacén central del AyA, de todo el material que se van entregando, que está en proceso 

de entrega y que falta por entregar por parte de los proveedores dentro del plazo indicado 

en la Licitación, con esto, adicionalmente se deben tramitar las facturas relacionadas a 

cada compra y estas deben cerrar con el Pedido Nacional en precios unitarios, cantidades 

y totales, en este punto los Ingenieros a cargo de los proyectos en muchos casos pierden 

la pista de los materiales o las entregas y el estatus del trámite, lo que genera en el que 

pago de las facturas se atrasen y duren incluso meses para ser enviadas a pago. 

 

Cada vez que se genera una compra se debe coordinar la entrega de los materiales 

por parte del Ingeniero o la ASADA, al tener problemas de acarreo, falta de un camión y 
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falta de apoyo institucional para este traslado, no se logra la entrega a tiempo, haciendo 

que el material este por mucho tiempo en el Almacén Central, generando acumulación 

del inventario y cada uno de los pedidos entregados por parte del proveedor, tienen un 

máximo de 30 días para el  pago según el contrato, al tener esta problemática se está 

durando mucho más tiempo lo que puede generar algún tipo de problema legal al AyA. 

 

Una de las problemáticas más evidentes  es la movilidad del material de las bodegas 

hacia proyecto porque todo el material de las licitaciones actuales indican que la entrega 

debe ser en la Sede Central en el Almacén Central, por esto, la falta de una flotilla apta 

para el trasporte de tubería de diámetros, peso y longitudes que dificultan esta labor, se 

cuenta con un departamento de Transporte Institucional, que al momento de requerir y 

solicitar el apoyo de acarreo, nunca tienen transporte disponible, además de que hay que 

enviar la solicitud con anticipación, dependiendo de la disponibilidad y en algunos casos 

cuando se llega a la fecha pactada, no brindan el servicio por motivos varios como: daños 

en los camiones, falta de personal, emergencia, entre otros, generando atrasos 

importantes. En algunos casos la ASADA logra poner el transporte en algunos no, por lo 

que realizar la entrega en sitio del material 

 

Por tanto, se realizará un estudio para la evaluación del proceso actual de compra de 

materiales de PVC y Polietileno, además de unificar un proceso para todas las demás 

licitaciones que están en uso, como se puede solucionar el problema del acarreo de los 

materiales y un análisis al inventario que tiene la Sub-Gerencia actualmente en custodia. 

 

¿Que está provocando que se estén dando estos atrasos en los pagos al proveedor, 

material acumulado y que el responsable de los proyectos le pierda la pista en el proceso 

de trámite y entrega del material por parte de la empresa? 
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1.2 OBJETIVOS. 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Analizar y evaluar el proceso de compras de materiales por de parte de la UEN AP 

y UEN GAR para los diferentes proyectos, el método para realizar el acarreo de los 

materiales hacia las comunidades y el manejo del inventario en custodia, mediante la 

aplicación de las diferentes herramientas ingenieriles necesarias y así determinar las 

diferentes problemas que dificultan el desarrollo de la Sub-Gerencia de Sistemas 

Delegados.  Obteniendo mejoras cuantificables en nuestros costo y servicio, aplicando 

las herramientas  ingenieriles necesarias y adecuadas a  la Filosofía DMAIC. Así 

determinar las problemáticas que tengan en los procesos, lo que dificulte e implique lograr 

un acarreo oportuno en tiempo y servicio de entrega de materiales. 

 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar por medio de una entrevista a la jefatura, encuesta a los colaboradores y 

un Multivoto a todos los implicados en las compras de las UEN, los vacíos 

identificados que existen en el proceso actual de adquisiciones, lo que está 

provocando que se pierda el control y por cual parte del proceso va el trámite. 

 

• Plantear por medio de una Diagrama de Gantt, un modelo de tiempos para realizar 

las compra, que permita determinar el tiempo para agilizar los trámites de compra y 

que se logre coordinar con las asadas para el respectivo acarreo de materiales para 

lograr tener el menor tiempo el inventario en las bodegas y no se acumulen 

innecesariamente. 

 

• Examinar y justificar los diferentes procesos que se puedan aplicar para el acarreo de 

materiales. 
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• Analizar mediante una clasificación ABC del inventario actual en las bodegas 

custodiadas por la Sub-Gerencia. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN. 

 

La presente investigación será enfocada en aplicar y utilizar las Herramientas 

Ingenieriles vistas a través de toda la carrera de Ingeniería Industrial, estas permitirán 

realizar una serie análisis aplicables para mejorar en la parte administrativa del proceso 

de compras implementadas por la UEN AP y UEN GAR. 

 

Esta investigación permitirá identificar problemas que se han estado arrastrando y 

el nuevo personal va aprendiendo con estos errores, lo que será de suma importancia 

recopilar toda la información necesaria para realizar las mejoras y así, lograr dar las 

mejores recomendaciones. 

 

Lograr determinar qué problema existe en la coordinación, para la entrega de 

materiales entre el Almacén Central y la Sub-Gerencia para las ASADAS o proyectos, 

por la ineficiente respuesta por parte de la institución para solventar la parte del acarreo, 

custodia y entrega de material en sitio, además de los eventos que se presentan en 

contra, que provoque que el material no se entregue a tiempo, además, haga que el 

inventario siga creciendo, que las facturas no se paguen en el tiempo dictaminado en el 

contrato y esto genere problemas a la institución. 

 

1.4 ANTECEDENTES. 

 

1.4.1 Antecedentes nacionales 

 

Trabajo realizado por (Fuentes Gutierres, Fuentes Gutierres , & Mora Fonseca, 

2019), en la Universidad de Costa Rica, se realizó le “Análisis del proceso de evaluación 

para la adquisición de bienes y servicios de la Contraloría General de la República”, su 

objetivo fue constituir en medios por los cuales adquieran gran parte de los insumos para 
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la gestión de sus proyectos y procesos, evaluando los procesos de adquisición 

constituido como un elemento indispensable que no puede faltar en las instituciones. 

 

Este análisis a nivel nacional se basa en las prácticas institucionales de adquisición 

entre diferentes modelos existente de compras, con el fin de que estos se lleguen a 

complementar y permitan un mejor desarrollo que cubra ámbitos y dimensiones de cada 

proceso de manera integral. 

 

Trabajo realizado por (Gaitán García, 2019), en la Universidad Latina de Costa 

Rica, se realizó el “Estudio del sistema de control de gestión relacionado con el manejo 

de inventario en la empresa Tropifrost S.A., con el fin de determinar fortalezas y 

debilidades que garanticen el uso eficiente y eficaz de los recursos”, su objetivo es 

incrementar las ganancias por lo que debe disponer de controles efectivos que se 

apliquen dentro de la organización en el momento de realizar cualquier compra para el 

inventario. 

  

Para el desarrollo de esta investigación se desarrolla un análisis de las 

operaciones de la empresa, donde cuanta, con inventario para la elaboración de sus 

productos, estos deben está bajo una supervisión contante que garantice el manejo 

correcto y puedan aprovechar los modelos de compras para la adquirir nueva materia 

prima. 

 

Trabajo realizado por (Petersen Campos & Araya Álvarez , 2021), en la 

Universidad Nacional de Costa Rica, se realizó “Las compras públicas sustentables en 

Costa Rica como estrategia de desarrollo del sector agropecuario desde el Programa de 

Abastecimiento Institucional”, donde su principal objetivo es definir el proceso que toman 

las organizaciones para satisfacer sus necesidades de bienes, servicios, trabajo o 

insumos, de manera que logren obtener un valor. 

 

En esta investigación crea una propuesta donde las compras públicas sean 

sustentables y mejores el sector agropecuario desde el Programa de Abastecimiento 
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Institucional, para que este realmente logra fomentar el empleo y el desarrollo de las 

microempresas. 

 

Trabajo realizado por (Ledezma Rodríguez, 2018), la Universidad Nacional de 

Costa Rica, se realizó “planteamiento de mecanismos para la evaluación de las ofertas 

que fomenten en las pyme mayor accesibilidad de las compras de la administración 

pública en Costa Rica”, donde su objetivo fue crear un sistema para el apoyo de las PYME 

para la clasificación de ofertas en los carteles de contratación administrativa, de manera 

que se incentiven su participación en compras públicas. 

 

En este proyecto su finalidad es lograr identificar los factores que puedan ser 

implementados y lograr apoyar la participación de este sector de las PYMES e incentivar 

que estas conozcan sus limitaciones, poder solucionarlas y que puedan participar en las 

compras públicas. 

 

Trabajo realizado por (Campos Loaiza, 2022), en la Universidad de Costa Rica, se 

realizó la “Estrategia para el monitoreo de las compras públicas que realiza las 

Universidad de Costa Rica “, su objetivo es proponer un sistema estratégico de monitoreo 

que conduzca hacia la mejora continua en las compras públicas que realiza la UCR. 

 

Este proyecto implementa una mejora en los procesos actuales en la gestión de 

adquisiciones que llevan a cabo e identificar cuáles son las mejores prácticas de 

monitoreo y cuales hay que mejorar de las compras públicas que realiza la UCR. 

 

1.4.2 Antecedentes internacionales 

 

Trabajo realizado por (Milian Copia, 2020), en la Universidad Católica Santo 

Toribio de Mogrovejo, se realizó “Evaluación del proceso de compras y almacén para la 

eficiente gestión comercial e incrementar la rentabilidad de la empresa comercial A&B 

representaciones S.R.L”, su objetivo es la evaluación del proceso de compras y 

optimización de los sistemas actuales que tengan un impacto en la rentabilidad. 
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Esta investigación pone énfasis en la importancia que tiene las detecciones de las 

necesidad y requerimiento de los procesos de la empresa para el proceso de compras 

tomando en cuanto los pedidos de compras anteriores, y como estos factores pueden 

ligarse para una mejora para la empresa. 

 

Trabajo realizado por (Renteros Lima, 2018), en la Universidad de Ingeniería y 

Tecnología, se realizó “Evaluación de las prácticas de compras y su impacto en los costos 

de adquisición en un grupo de MIPYMES Limeñas”, su objetico es contribuir a la evidencia 

que apoya el importante rol por parte de los encargados de compras en las empresas. 

 

Este trabajo es enfocado en los grupos de personas que desempeñan el rol de 

compras institucionales y así mejorar el entendimiento de este sector en cuando al 

desempeño actual en sus actividades de compras. 

 

Trabajo realizado por (Espinoza Ugarte, 2018), en la Universidad Católica de 

Santiago de Guayaquil, se realizó el “Análisis del proceso de compras para diseñar una 

propuesta de indicadores de gestión que permita mejorar los procesos del área de 

compras”, su objetivo es poder evaluar y medir sus procesos de compras en especial 

aquellos que por su naturaleza y aporte institucional se presentan como críticos. 

 

Esta tesis determina la importancia vital que tiene, tener un buen proceso de 

compra puede generar que la empresa sea más competitiva y a sus vez sostenerse en 

el mercado, realizando evaluaciones y midiendo cada uno de sus procesos. 

 

Trabajo realizado por (Del Carmen Vitor, 2018), en la Universidad Nacional del 

Rosario, se realizó la “Evaluación de los procesos de compras y contrataciones de bienes 

y servicios del Hospital San Martín de Paraná”, su principal objetivo es evaluar el 

procedimiento administrativo para la gestión de compras y contrataciones de bienes y 

servicios. 
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En esta tesis se busca evaluar los procesos de compras durante los últimos seis 

meses para así determinar los fallos en la metodología y así lograr enfocar cada una de 

sus propuestas para la mejora de estas.  

 

Trabajo realizado por (Cahuana Cadena, 2023), en Universidad Nacional Pedro 

Ruiz Gallo, se realizó la “Propuesta de mejora en la gestión de compras para incrementar 

la eficiencia del área de proyectos en una agroexportadora”, pretende analizar sobre la 

gestión de compras, ya que muchas de las necesidades organizacionales pasar por el 

área de adquisiciones en la que se deben manejar los proveedores, así como el control 

de los precios en el momento de comprar. 

 

Por las consecuencias de la pandemia muchas empresas e instituciones tuvieron 

que reinventarse, viendo los efectos negativos en el momento de las compras y teniendo 

un incremento significativo. Por lo que se opta por la elaboración de un estudio y así 

implementar una mejora en este proceso.    

 

1.5 PROYECCIONES. 

 

Este análisis es un planteamiento de mejora para el proceso actual de compra 

según demanda y otras soluciones que se puedan dar conforme a la evaluación y análisis 

de datos e información obtenidas, siendo esta la modalidad más utilizada a nivel 

Institucional. Con las alternativas de mejoras propuestas se espera que al momento de 

implementarlas, los departamentos logren llevar un seguimiento en tiempo real del 

estatus de sus compras y no pierdan la pista hasta que  el Almacén Central les indique 

que ya está el material (situación actual), si no que lleven un cronograma de inicio a fin y 

se pueda coordinar directamente las entregas del inventario a tiempo, para así mismo ir 

realizando el trámite de pago a las empresas, lo que hará que no se vayan acumulando 

en bodegas material y facturas lo que puede generar un problema legal a la Institución. 

 

Al analizar cada una de las herramientas y sus resultados se puedan crear 

propuestas de mejora, se pueda estandarizar el método y poder implementarlo, 
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facilitando así cualquier trámite de compra a futura, siendo un trámite más ágil y versátil 

para cualquier persona que desee utilizar cualquier licitación.  

 

 

 

1.5.1 Alcances 

 

El Alcance de este proyecto será de carácter mixto, aplicado al proceso actual de 

compras por parte de los departamentos de Sistemas Delegados.  Cabe indicar, que por 

parte de estas unidades se han interesado en las mejoras y recomendaciones que se 

puedan dar, mediante los resultados finales de este Análisis. 

 

Por medio de este Análisis y todas las herramientas que se puedan implementar, 

se pretende mejorar la tramitología, que va desde la solicitud de compra de parte del 

Ingeniero a cargo del proyecto hasta la entrega y despacho del material en el Almacén 

Central, además de las problemáticas que está generando la falta de vehículos para 

acarreo y la falta de un análisis al inventario actual. 

 

Al analizar este proceso de acarreo e inventario permitirá que se liberen a tiempo 

las bodegas a la espera del próximo material, este nuevo tendrá donde ser ubicado y no 

tengan que utilizar estructuras del patio que son ajenas a la bodega 0007 y 0009, 

mejorando así los tiempos de compra y pago de facturas en los tiempos establecidos en 

cada uno de los contratos y que la unidad no caiga en algún tipo de procedimiento 

administrativo por incumplimiento de este. 

 

Se implementaran una serie de herramientas que puedan elaborar la compra de 

materiales y llevar un control entre una persona que pueda llevar la parte administrativa 

y los ingenieros para un mejor manejo del inventario en cada una de las bodegas. Estas 

herramientas virtuales pueden ser utilizados para toda la Sub-Gerencia. 
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Para la elaboración de este análisis se va a realizar en 2 etapas, donde la primera 

etapa según Gerencia de Compras debe de sectorizar las prioridades, de acuerdo a 

nuestras necesidades y los problemas que estos representan en el proceso de compra y 

una segunda etapa tomando aquellos puntos o que no se lograron trabajar en la primera 

etapa, este segundo análisis se estará realizando para el año 2025. 

  

1.5.2 Limitaciones 

 

Las limitaciones más importante de este análisis, estarán centralizadas en la 

prioridad y la urgencia de atender los procesos de compra y acarreo de materiales a los 

proyectos y ASADAS, es por ello por lo que la Sub-Gerencia y las jefaturas de las UEN 

encargadas de las compras, solicitaron realizar este análisis en 2 etapas, debido al tiempo 

para lograr tener una respuesta oportuna a nuestra problemática. 

 

En el desarrollo de esta investigación se logra determinar los vacíos en este 

proceso tan importante como es la compra de inventario, donde, al no tener un control en 

tiempo real de lo que está entregando, está en trámite y lo que falta por entregar, está 

provocando que las bodegas se llenen de material por mucho tiempo generando 

problemas por la cantidad de espacio que este inventario necesita tanto en bodegas como 

en patio del Almacén Central, además, la falta de un transporte que permita movilizar 

este material a nivel nacional hace que los tiempos de ejecución de proyecto sean más 

largos debido a la falta de personal que tienen las UEN. 

 

El AyA implemento un plan piloto para que sus unidades pudieran auto generarse 

los Pedidos Nacionales para agilizar los procesos y los tiempos entre el departamento y 

la empresa, esta unidad no cuenta con personal que puedan generar por sí mismos el 

Pedido Nacional, por lo que se debe seguir un proceso más largo que lleva en algunos 

casos devoluciones, que provocan reprocesos y atrasos en los tiempos,  lo que genera 

que la unidad que requiera realizar la compra, tenga que esperar más tiempo de lo normal 

para un trámite, por ejemplo que solo la primer semana del mes se puedan enviar a 

trámite a Proveeduría cuando se trata de materiales de PVC y Polietileno.  



33 

 

La falta de personal capacitado para llevar labores administrativas genera que se 

generen atrasos en el trámite en general, a esto se debe sumar la falta de transporte para 

la entrega de los materiales en sitio, van generando atrasos importantes en el proceso, 

pudiendo ser simplificado y aplicado para un mejor manejo de las compras 

Institucionales. 

 

 Para la elaboración y análisis de los procesos con problemas diagnosticados 

mediante la entrevista, encuestas y el Multivoto, en conjunto con las jefaturas, se 

elaborará un plan estratégico que constará de dos etapas. En la primera etapa, se 

analizarán los problemas con mayor porcentaje y se determinará que aquellos que 

obtengan 50 puntos en la votación serán priorizados, dado que obtuvieron la mayor 

cantidad de votos en la encuesta y la entrevista. La segunda etapa, basada en la 

evaluación del capítulo 4, comenzará en 2025. Los problemas identificados en la primera 

etapa, que conllevan el principal costo y problemáticas, serán los que se integrarán en 

esta tesis, conforme a las indicaciones del jefe de construcción. Esta etapa inicial será 

crucial para desarrollar las principales propuestas de mejora. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO. 
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2.1 Metodología DMAIC 

 

Para desarrollar este proyecto se implementa la metodología DMAIC, partiendo de 

su principal enfoque, el cual implementa proyectos de mejora, esto con el objetivo de 

lograr la disminución de la inestabilidad que pueden llevar los procesos, provocando 

defectos en estos, con esta metodología se garantiza obtener un valor objetivo y 

aplicable, desatando un impacto significante en la rentabilidad, manejo de procesos, 

desarrollo departamental y empresarial, además de un crecimiento y aplicar mejora 

continua. 

Para el desarrollo e implementación de esta metodología se va a enfocar en los siguientes 

procesos: 

 

✓ Proceso actual de las adquisiciones por las licitaciones por demanda  

✓ Control y seguimiento en tramitología desde que sale del ingeniero a cargo hasta 

la entrega en almacenes. 

✓ Coordinación inmediata con la comunidad o unidad de trasportes para la entrega 

de materiales  

✓ Material almacenado en las bodegas 0007 y 0009 sin movimiento y lo nuevo que 

se va entregando. 

✓ Pago a dentro del tiempo estipulado en la licitación de facturas a los proveedores  

 

En estos cincos puntos se desarrollará este estudio y tiene como meta lograr una 

mejora de trámite, control y seguimiento de cada una de las compras en la modalidad de 

demanda. El sistema de compra de materiales en una organización que relaciona todas 

las funciones involucradas con materiales: compras, inventarios y manejo. La Gerencia 

de materiales está a cargo de todas aquellas actividades que facilitan el flujo 

ininterrumpido de cada adquisición por demanda de materiales. 

 

La metodología se ajusta a las cinco fases que ayudan en la creación de un banco de 

datos e información sobre el comportamiento de cada uno de los procesos a evaluar, 

estas cinco faces son conocidas como el ciclo DMAIC (definir, medir, mejorar y controlar). 
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Con lo descrito con anterioridad a continuación se describirán cada una de las 

actividades: 

 

Figura 2.1: Metodología DMAIC 

 

Fuente: INA, et. al., 2022. 

 

2.1 Herramientas Ingenieriles 

 

En este apartado se detallan cada una de las herramientas y conceptos 

ingenieriles que se tomaron en cuenta para el desarrollo de este estudio 

 

2.1.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Compras  

 

Es un tipo de diagrama que explica visualmente un proceso o flujo de trabajo, por 

lo que también se llama flujograma. Utilizando símbolos y definiciones estandarizadas, 

los diagramas de flujo describen visualmente los diferentes pasos y decisiones de un 

proceso. Sirven para comunicar desde los procesos más sencillos hasta los más 

complejos, por lo que son increíblemente dinámicos y versátiles. Al mirar un diagrama de 

flujo, el espectador debe poder obtener una visión general de un proceso con facilidad. 

(Miro, 2024) 

 

En el diagrama de procesos actual que se utiliza para realizar las compras por 

demanda, se podrá entender todo el recorrido que debe hacer una compra para logra ser 

entregada, donde se podría economizar, tiempo, recursos y devoluciones por parte de 
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otras dependencias que podrían quedar fuera del proceso solo dar un visto bueno y no 

ser una de las partes principales del proceso. 

 

Figura 2.2: Ejemplo de Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Significados, et. al., 2023 

 

 

Figura 2.3: Simbología para el Diagrama de Flujo 

 

 

Fuente: Significados, et. al., 2023 

 

Esta será la simbología que se utilizará para el desarrollo de este herramienta. 

 

2.1.2 Entrevista 

 

La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigación cualitativa para 

recabar datos; se define como una conversación que se propone un fin determinado 

distinto al simple hecho de conversar.3 Es un instrumento técnico que adopta la forma de 
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un diálogo coloquial. Canales la define como "la comunicación interpersonal establecida 

entre el investigador y el sujeto de estudio. (Bravo, 2018) 

 

Con una entrevista se pueden plantear los diferentes enfoques de esta 

investigación, valorar diferentes puntos de vistas y observaciones que se hallan pasado 

por alto, se realiza para recopilar toda la información posible y ver diferentes puntos de 

vista del proceso en estudios para lograr abarcar todo lo posible y que no quede nada sin 

documentar. 

 

Figura 2.4: Ejemplo de Entrevista 

 

Fuente: Internet, et. al., 2024 

 

2.1.3 Escala Likert 

 

Es un método de investigación psicométrica que ayuda a evaluar las conductas, 

creencias, valores e ideales de una persona o una población mediante categorías 

cerradas. En estas pruebas se presenta una declaración y la persona debe indicar en qué 

grado se siente de acuerdo o en desacuerdo con su contenido (Hammond, 2023) 

 

Teniendo toda la información de obtenida de la entrevista, se pasará por una encuesta 

aplicando la escala de Likert, dando resultados estadísticos importantes para tomar 

decisiones, conocer el desempeño del área o proceso en relación con la gestión del 

encargado. 
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Figura 2.5: Ejemplo de Escala Likert 

 

Fuente: HubSpot, et. al., 2023 

 

2.1.4 Lluvia de Ideas 

 

Es una técnica de trabajo grupal que consiste en proponer libremente ideas y 

asociaciones a partir de un concepto determinado, con el propósito de obtener ideas 

innovadoras y perspectivas originales. (Editorial Etecé, 2022) 

 

Con la implementación de esta herramienta donde se involucra todo el personal 

que tiene que ver con los procesos y en conjunto desarrollar un matriz donde se pueden 

evaluar las problemáticas que cada uno percibe en cada proceso que se requiera mejorar, 

la idea de aplicar esta matriz es no generar algún tipo de caos adicional que no aporte, si 

no buscar y analizar cada idea para lograr identificar cada problema. 

 

Figura 2.6: Lluvia de Ideas 

 

Fuente: ATLASSIAN, et. al., 2023. 
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2.1.5 Multivoto 

 

La Multivotación es un procedimiento sencillo y estructurado que se aplica para 

seleccionar, de entre una amplia lista de elementos, aquellos que son más significativos 

y merecen mayor consideración. Cuando disponemos de una gran cantidad de ideas u 

opciones la dificultad estriba en trabajar con ese alto número. Con la Multivotación, esa 

amplia gama de elementos se reduce, lo que permite al equipo centrarse en unas pocas, 

más apropiadas e importantes. 

 

Una vez teniendo las ideas documentadas en la lluvia de ideas, se dispone a 

clasificarlas de importante a menos importante por cada uno de los participantes para 

lograr definir cuáles son las que se deben o requieren que sean intervenidas 

inmediatamente y cuales se pueden dejar en espera para su evaluación. 

 

Figura 2.7: Multivotación 

 

Fuente: El Líder Exponencial, et. al., 2021. 

 

2.1.6 Diagrama de Pareto 

 

Este diagrama gráfico las causas analizadas en las tres herramientas anteriores, 

lo que permitirá discriminar entre las casusas con mayor importancia y las menos 

importantes aplicando la teoría del 80/20, donde el 80% de las consecuencias es causado 

por el 20% de las principales causas. 
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Esta gráfica permite asignar un orden de prioridades para la toma de decisiones de 

una organización y determinar cuáles son los problemas más graves que se deben 

resolver primero. Su finalidad, es hacer visibles los problemas reales que están afectando 

el alcanzar los objetivos de la empresa y reducir las pérdidas que esta posee. (Sousa, 

2019) 

Figura 2.8: Ejemplo de Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Ortiz, et. al., 2019 

 

2.1.7 Diagrama de Ishikawa 

 

El diagrama tiene como objetivo ayudar al equipo a llegar a las causas reales de 

cuellos de botella que acometen a los procesos operativos y organizacionales de la 

empresa. En otras palabras, podemos decir que su propósito es desenmascarar 

situaciones no deseadas exponiendo su verdadero motivo. (Salesforce LATAM, 2022) 

 

Teniendo las 2 herramientas anteriores listas se puede iniciar con el diagrama de 

Ishikawa, el cual permitirá una clasificación de cada una de las ideas principales 

obtenidas de la Multivotación, permitiendo localizar, identificar y organizar los datos 

recopilados donde se busca encontrar la causa del problema y el efecto que está teniendo 

el proceso. 
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Para aplicar esta herramienta se deben considerar los siguientes pasos a seguir: 

 

• Identificar cada uno de los problemas o los efectos en cada proceso. 

• Establecer cuáles son las causas que están provocando cada problemática. 

• Jerarquizar los problemas y efectos. 

• Categorizar cada uno de los problemas principales. 

• Ubicar en el diagrama las causas secundarias o aquellas que se consideraron con 

menor peso, pero que si influye de algún modo en el proceso. 

 

Figura 2.9: Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Cámara de comercio de Oruro, et. al., 2021. 

 

2.1.8 Diagrama de SIPOC 

 

Esta una herramienta de calidad utilizada en la gestión de procesos que se utiliza 

para identificar y visualizar los elementos clave de un proceso. El acrónimo SIPOC 

significa Suppliers (proveedores), Inputs (entradas), Process (proceso), Outputs (salidas) 

y Customers (clientes). Es una herramienta útil para mejorar la eficiencia y la calidad de 

los procesos al proporcionar una visión clara y detallada de cómo se realiza un proceso. 

(Ortega, 2022) 

 

Este diagrama permitirá ver como es el proceso actual de compra por demanda, 

donde se encuentran los vacíos que provocan la mala gestión, a su vez permite evaluar 

e identificar los puntos de mejora del proceso de adquisición. 
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Figura 2.10: Ejemplo de Diagrama SIPOC 

 

Fuente: QuesationPRO, et. al., 2022 

 

2.1.9 Análisis del Inventario 

 

La gestión de los inventarios está relacionada a la planificación integral de las 

organizaciones, por lo que su buena administración brinda ventajas competitivas en su 

rentabilidad y manejo de recursos en las operaciones del negocio. (Uribe, 2020) 

 

Lograr tener un manejo adecuado de inventarios es una labor complicada si no se lleva 

bien desde el inicio, en el caso de esta investigación se logran destacar vacíos, 

reprocesos y malas prácticas, han generado que los materiales se vayan acumulando 

durante años, estos perdiendo sus propiedades y algunos ya para desecho porque no 

tienen donde ser utilizados por su tiempo ya no son aptos para ser instalados o 

aprovechados. 

Figura 2.11: Ejemplo de Análisis de Inventario 

 

Fuente: teamcore et. al., 2024 
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2.1.10 Análisis FODA 

 

Es una herramienta diseñada para comprender la situación de un negocio a través 

del análisis de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Esta una 

herramienta muy valiosa para cualquier y resulta fundamental para la toma de decisiones 

actuales y futuras pues da la pauta para conocer lo que se está haciendo bien y todo 

aquello que representa un reto actual o potencial. (Pursell, 2024) 

 

Este análisis permitirá definir cada uno de los ámbitos de la unidad de 

construcción, evaluando cuales son las fortalezas, las oportunidades de mejora, las 

debilidades en el proceso y las amenazas de tener un mal control de sus trámites, por lo 

que aplicarlo será de gran importancia y valor agregado para este estudio.  

 

Figura 2.12: Ejemplo de Análisis FODA 

 

Fuente: súmale Marketing, et. al., 2024 

 

2.1.11 Control y seguimiento del proceso de Compra 

 

Se compone de aquellos procesos requeridos para realizar el seguimiento, 

analizar y dirigir el progreso y el desempeño del proyecto, para identificar áreas en las 

que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes. El beneficio 

clave de este grupo de procesos radica en que el desempeño del proyecto se mide y se 

analiza a intervalos regulares, a partir de eventos apropiados o a partir de condiciones de 

excepción a fin de identificar variaciones respecto del plan para la dirección del proyecto. 

(Proyectum, 2018) 
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Con este control y seguimiento se requiere que se lleve el control del 100% del 

proceso o en su defecto que no ocurra lo que está pasando durante la investigación para 

generar esta herramienta, que cuando la solicitud de compra sale del ingeniero el solo 

espera que llegue el material, no sabe, si se devuelve, si no se tramitó por algún motivo, 

si entregaron total o parcial, la idea de este control y seguimiento es que sepa por donde 

va su trámite y que pueda coordinar con la unidad de transportes institucional o 

directamente con la comunidad o ASADA para retirar inmediatamente todo el inventario. 

 

Figura 2.13: Ejemplo de Control y Seguimiento 

 

Fuente: Internet, et. al., 2024 

 

2.1.12 Poka-Yoke de la Solicitud de Compra de Materiales PVC y Polietileno 

 

Se trata de una técnica de mejora continua dedicada a evitar equivocaciones en 

cualquier proceso de producción y logístico. el propósito de eliminar las ineficiencias en 

los procesos de producción y su puesta en práctica fue todo un éxito. Lo logró aplicando 

prácticas que simplifican el trabajo de los operarios y que minimizan las distracciones 

para que puedan concentrarse en sus tareas. (MECALUX, 2020) 

 

Cada uno de los ingenieros a cargo de los proyectos deben de presentar un 

formulario donde se deben indicar cada uno de los materiales, dando un total de 6 datos 

por cada línea que desee comprar por la licitación por demanda, se desea crear una 

herramienta que ayude a generar este formulario con el mínimo de complejidad, 

aplicando la filosofía Poka-Yoke esta herramienta se implementará como plan piloto y 

permitirá que el solicitante no se equivoque al momento de generar el formulario. 
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 Figura 2.14: Ejemplo de Formulario actual de compra 

 

Fuente: UEN AP, et. al., 2024 

2.1.13 Caminatas Gemba Periódica  

 

Su propósito inicial es permitir que los managers y líderes observen el verdadero 

proceso de trabajo, interactúen con los empleados, adquieran conocimiento sobre el 

proceso de trabajo y exploren oportunidades para la mejora continua. En la gestión Lean, 

"Gemba" es el lugar más importante para un equipo, puesto que es el lugar donde 

realmente sucede el trabajo. (Naydenov, 2023) 

 

Estas caminatas permitirán al encargado de las bodegas realizar un monitoreo del 

material que se encuentran en las bodegas 0007 y 0009, así poder saber que material ha 

entrado, que falta y que se ha despachado, además de llevar el control de lo nuevo que 

se va a tramitar y así saber dónde se va a ubicar. Es de suma importancia iniciar estas 

caminatas ya que hoy en día esto no se aplica en el departamento, solo cuando llegan 

las facturas, pero no se sabe si llegó todo el material o es una entrega parcial. 
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Figura 2.15: Ejemplo de Caminata Gemba 

 

Fuente: LinkedIn, et. al., 2020 

 

2.1.14 Diagrama de Gantt  

 

Es una herramienta de gestión que sirve para planificar y programar tareas a lo 

largo de un período determinado. El diagrama se muestra en un gráfico de barras 

horizontales ordenadas por actividades a realizar en secuencias de tiempo concretas. 

Las acciones entre sí quedan vinculadas por su posición en el cronograma. El inicio de 

una tarea que depende de la conclusión de una acción previa se verá representado con 

un enlace del tipo fin-inicio. (Perez, 2021) 

 

Con esta herramienta se podrá tener claro el periodo de tiempo, que va a durar el 

trámite en cada una de las aéreas a cargo, permitiendo así realizar una coordinación 

conjunta entre el proveedor, el proyecto o ASADA y el almacén central para que el 

material no dure mucho almacenado, pueda ser despachado en tiempo y forma. 

 

Figura 2.16: Ejemplo de Diagrama de Gantt 

 

Fuente: Internet, et. al., 2024 
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2.2 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA. 

 

A continuación, se verá los detalles más importantes de la Sub-Gerencia de 

Sistemas Delegados del AyA, donde se realizará el presente estudio: 

 

2.2.1 Visión / Misión 

 

La visión y misión de la empresa se muestran seguidamente. 

 

Visión 

 

Ser una Subgerencia con un rumbo claro, con recursos adecuados y 

comprometida con la prestación de los servicios públicos de agua en las comunidades, 

que contribuye con el desarrollo, la salud pública y la calidad de vida, mediante el 

desarrollo y la sostenibilidad de los sistemas delegados. (A y A, 2024) 

 

Misión 

 

Promover el desarrollo de sistemas de agua y la sostenibilidad de los entes 

operadores comunales en el territorio nacional, para la prestación de los servicios de 

agua potable con calidad, cantidad y continuidad, así como la recolección, tratamiento y 

disposición de sus aguas residuales. (A y A, 2024) 

 

2.2.2 Antecedentes históricos 

 

Con la creación en 1961 del SNAA (Sistemas Nacional de Acueductos y 

Alcantarillados) se le otorga mediante el decreto de Ley 2726 de agosto de 1961, 

administrar y operar directamente los sistemas de acueducto y alcantarillado de todo el 

país. 

En 1976 cambia su nombre a AyA (Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados, quien en el año de 1990 funda el Sistemas Comunales donde faculta 
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delegar los servicios a las ASADAS del país, donde el AyA será quien brinde el apoyo 

técnico y económico a las ASADAS que estén debidamente inscritas. (INA, 2020) 

 

2.2.3 Ubicación geográfica 

 

La ubicación de la empresa es en Pavas, San José, diagonal a los bomberos 

 

Figura 2.17: Mapa satelital de la Sede Central del AyA 

 

 

 

Fuente: Google Maps, 2024. 

 

 

 

 

Sede 

Central 

del AyA 
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2.2.4 Estructura organizacional 

El organigrama de la empresa se muestra a continuación: 

 

Figura 2.18: Organigrama de La Sub-Gerencia de Sistemas Comunales 

 

Fuente: RR.HH. AyA 

 

Para el desarrollo de esta tesis, se enfocará en el departamento de la UEN 

Administración de Proyectos, ya que son los que tienen más proyectos en desarrollo y 

utilizan con mayor frecuencia las licitaciones por demanda. 
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2.2.5 Cantidad de empleados 

 

La cantidad de empleados por área se muestra en el siguiente cuadro. 

 

Tabla 2.1: Cantidad de empleados UEN AP 

Puesto o Área Cantidad 

Directores 2 

Ingeniero jefe 3 

Ingenieros desarrolladores de proyectos 6 

Administrativo 1 

Total 12 

 

Fuente: Jefatura UEN AP., 2024. 

 

2.2.6 Tipos de productos 

 

La naturaleza de departamento es el desarrollo de proyectos en beneficio a las 

ASADAS del país, comunidades con alta demanda, problemas de salud y riego sanitario. 

Utilizan materiales de construcción de obra gris, PVC y Polietileno entre otros. 

 

2.2.7 Mercado de exportación 

 

El mercado es 100% nacional, ya que únicamente se ve a nivel país cualquier 

mejora y construcción de acueductos para las comunidades. 

 

2.2.8 Descripción general del proceso productivo 

 

La Sub-Gerencia a nivel de unidades que utilizan las licitación de compra por 

demanda, al momento del desarrollo de un proyecto debe tener un presupuesto anual ya 

definido desde el año anterior antes para iniciar cualquier construcción  y elaboración de 

una proyección, para lograr alcanzar la aplicación de ese presupuesto, una vez obtenida 
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se inicia el proceso de compra, ahora todas las instituciones del estado deben someterse 

al sistema de compras públicas (SICOP), verificar que no exista de parte de la institución 

una licitación que ya esté adjudicada y en función, si no hay alguna que se adecue se 

inicia el proceso de una nueva. 

 

Al tener ya definida la licitación que se va a utilizar los ingenieros a cargo, deben 

enviar las solicitudes de compra a la unidad de Administración y Finanzas para ser 

confeccionada y preparar un documento oficial a la Proveeduría Instituciona, esta pasa 

por 3 procesos, analista es quien revisa que toda la documentación concuerde, pasa al 

elaborador SICOP y dependiendo de la Unidad solicitante, pasa para la confección del 

pedido en SAP, en este punto del recorrido el Proveedor ingresa a SICOP para iniciar a 

preparar el pedido para la entrega, para posterior a la entrega del material en el almacén 

central del AyA, una vez el material cumpla con todo lo estipulado en cantidad y 

características se pasan las facturas al Administrador de contrato de la Sub-Gerencia, 

pasa nuevamente al departamento de Administración y Finanzas, esta última genera el 

pago en el sistema SAP, realiza un documento oficial hacia el departamento de 

Financiero, quienes son los encargados de generar el pago físico y  así  poder cancelar 

las facturas. 
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Diagrama del Proceso General  

 

Figura 2.19: Diagrama General del Proceso de Compra 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO. 
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

Según todos los datos recabados, toda la retribución de la herramienta utilizada 

para la encuetas y el análisis de estos para la elaboración y desarrollo de esta tesis para 

el proceso de compras de la Sub-Gerencia de Sistemas Delegados es de tipo mixta, se 

va a implementar la cualitativa para la parte de desarrollo y la cuantitativa por el análisis 

de los datos del inventario de las bodegas 0007 y 0009, de las pérdidas generadas por 

los retrasos en el trasporte de material en a las ASADAS y proyectos, además del retraso 

y perdidas que esto genera, provoca retrasos en el pago de las facturas a los 

proveedores. 

 

Figura 3.1: Enfoque de la investigación 

 

Fuente: Internet, et. al., 2020 

 

3.2 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Según Ena Ramos Chagoya, del sitio web gestiopolis.com “Los métodos y técnicas de 

investigación son fundamentales e indispensables para el desarrollo de un estudio 

de cualquier índole. Los métodos indican el camino que se seguirá y son flexibles, 

mientras que las técnicas muestran cómo se recorrerá ese camino y son rígidas. 

(Chagoya, 2018).
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Para la elaboración e implementación de esta tesis, llevará el siguiente diagrama 

de flujo según las herramientas que se van a utilizar según la metodología DMAIC: 

 

Figura 3.2: Diagrama General del DMAIC y las Herramientas Ingenieriles 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3 FUENTES DE INFORMACIÓN. 

 

En este apartado se incluirán los conceptos de fuentes primarias y de las fuentes 

secundarios para explicar cada una de las herramientas y de donde se tomará la 

información para realizar cada uno de los análisis. 
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3.3.1 Sujetos de información 

 

Para el desarrollo total de este trabajo de investigación se consultaron, páginas 

web, antecedentes que son tesis internacionales y nacionales, así como libros con 

información del desarrollo de herramientas ingenieriles, la aplicación de la entrevista a 

las personas interesadas y las que están involucradas en el proceso de compra. 

 

En el siguiente diagrama permitirá entender cuáles son los departamentos y 

plataformas que intervienen en el proceso y de donde se sacará la información necesaria 

para el desarrollo de esta tesis. 

 

Figura 3.3: Diagrama General de los Departamentos  

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4 VARIABLES DE ANÁLISIS. 

  

Se implementará la variable de análisis para unir la relación que tienen las causas y los efectos, mediante este 

atributo medible en la implementación del surgimiento de información y datos recabados durante la investigación. 

 

Tabla 3.1: Variables de la investigación por objetivo específico 

Objetivo 

específico 
Variable Definición conceptual Metodología 

Instrumentos 

Ingenieriles 

Identificación de los 

vacíos que existen 

en el proceso de 

compra 

Entrevista, 

Encuesta y 

Multivoto  

Entrevista: es un diálogo entablado entre dos o 

más personas 

Encuesta: método de investigación y recopilación 

de datos utilizadas para obtener información de 

personas sobre diversos temas 

Multivoto: determinar prioridades a partir de una 

lista de alternativas utilizando el consenso del 

equipo de trabajo 

Con estas 3 herramientas se 

podrá determinar los principales 

problemas que identifican las 

personas involucradas en el 

proceso de compra 

Entrevista 

 

Encuesta  

 

Multivoto 

Modelo de tiempo 

que permita agilizar 

la compra y 

coordinación para 

la entrega de 

materiales 

Diagrama 

de Gantt 

Es una herramienta de gestión de proyectos que 

se emplea para visualizar todas las tareas desde el 

inicio de un proyecto hasta su finalización. 

(Lucidchart, 2024) 

Permitirá llevar los tiempos de 

ejecución del proceso y lograr 

un mejor manejo de las 

entregas de materiales en el 

tiempo adecuado para lograr el 

pago de las facturas 

Diagrama de 

Gantt 

Análisis y 

justificación de un 

método eficaz que 

permita el acarreo 

de los materiales  

Entrega de 

materiales y 

compra de 

camión 

Materiales: elemento que puede transformarse y 

agruparse en los grupos de un conjunto 

Camión: vehículo motorizado diseñado para el 

transporte de productos y mercancías de gran 

volumen. 

Estudiar y recomendar que es 

lo que se debe hacer con el 

material y la entrega de los 

materiales, si se debe alquilar el 

servicio, realizar una licitación o 

realizar una compra de un 

camión. 

Análisis de 

acarreo  y 

compra de 

camión 
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Objetivo 

específico 
Variable Definición conceptual Metodología 

Instrumentos 

Ingenieriles 

Analizar inventario 

bajo custodia de la 

Sub-Gerencia 

Clasificación 

ABC del 

inventario 

Técnica que divide los artículos de un inventario en 

tres categorías (A, B y C) para priorizarlos según 

su importancia y valor para la empresa. 

Realizar un análisis del 

inventario tomando en cuenta la 

cantidad de años que tienen 

almacenado según las 

directrices vigentes y emitidas 

por el Director de los 

Almacenes del AyA. 

Clasificación ABC 

Fuente: Autor 
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3.5 INSTRUMENTOS. 

 

Seguidamente se detallarán los formatos de cada una de las herramientas ingenieriles que se van a aplica para el desarrollo 

de este estudio y se agruparan según la metodología DMAIC: 

 

3.5.3.4 Diagrama de Flujo del Proceso Actual de Compras: 

 

Figura 3.4: Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Elaboración propia
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Este será el diagrama de flujo del proceso actual que está realizando la Sub-Gerencia 

para realizar cualquier adquisición esta se analizará y se propondrá una de las mejoras 

más importantes de este estudio, ya que se puede apreciar que en ciertas estaciones se 

envía, de devuelve y otra vez la vuelve a enviar, en algunos casos durando mucho tiempo 

en este lapso, por lo que se requiere implementar y así acortar los tiempos de inicio a fin. 

 

Para un mejor entendimiento del Diagrama de Flujo, se incluirá la siguiente simbología 

 

Figura 3.5: Simbología de Colores Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con esta simbología se ubicaran los departamentos que se involucran y la función 

que realizan para hacer posible una compra, tramite, entrega, despacho y pago 

  

3.5.2.1 Entrevista:  

 

En apartado se indicarán las preguntas que se realizarán a la jefatura de la UEN AP, 

este es administrador de la compra por demanda más grande que tiene el AyA que es la 

compra de materiales y accesorios de PVC y Polietileno, lo que se quiere con la 

información de esta entrevista es realizar un análisis del procedimiento actual de las 

compras, ver los puntos de mejora y otros aportes que se pueden ir generando a lo largo 

de esta. 
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1. ¿La calidad del proceso de inicio a fin de la compra por demanda es la deseada?  

2. ¿Que cambiaría en el proceso de compra? 

3. ¿Cree usted que es viable tener en la Sub-Gerencia una persona que lleve los 

procesos de compra? 

4. ¿Que mejoraría en el proceso de adquisiciones? 

5. ¿Qué problemas destacan o considera que este provocando los atrasos en 

despacho de materiales? 

6. ¿Qué otros problemas consideran que se puede estar dando en el momento de 

las compras de la UEN AP? 

7. ¿El método actual del manejo del material transitorio hacia las comunidades es el 

adecuado o cree que se puede mejorar? 

8. ¿Tiene conocimiento de cuanto material hay actualmente en las bodegas 0007 y 

0009 sin movimiento? 

9. ¿Sabe cuánto vale todo el material que está en bodegas sin entregar? 

10. ¿Como maneja el departamento las deficiencias en los procesos? 

11.  ¿Qué tipo de control y seguimiento tienen para las compras del departamento? 

12. ¿Considera que tiene la cantidad de colaboradores que requiere el departamento 

o se puede considerar en las mejoras de tener a alguien más en la parte 

administrativa? 

13.  ¿Cuenta su personal con la capacitación para poder llevar la parte de campo y de 

administración? 

14. ¿Cuenta con el apoyo de las demás áreas para el acarreo de los materiales a 

proyecto? 

15. ¿Que aporte considera importante que se pueda agregar para el mejoramiento de 

este proceso de compra? 
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3.5.2.2 Escala Likert: 

 

Esta herramienta será aplicada a todos los ingenieros que tengan que ver con el proceso 

de compra a nivel de la Sub-Gerencia de Sistemas Comunales, implementando una 

encuesta en Google forms, para lograr hacerla de manera virtual, esto porque la mayoría 

de los ingenieros se encuentran de gira a nivel nacional en los proyectos. 

 

Figura 3.6: Escala Likert 

 

Fuente: QuesationPRO, et al 2023 

 

Esta será la escala que se implementará para el análisis de esta herramienta en cada 

una de las respuestas extendidas al personal seleccionado. 

 

Figura 3.7: Formulario 

 

Fuente: Google Forms, et al 2024 
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Este será el formato que se utilizará para la implementación de la encuesta al personal 

encargado de las compras de la Sub-Gerencia. 

 

 

3.5.1.1 Lluvia de ideas:  

 

Tabla 3.2: Tabla Lluvia de Ideas 

Análisis de los problemas en el proceso actual de compras 

Personal Involucrado Lluvia de Ideas Categoría 

   

   

   

   

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta tabla se tomarán cada una de las ideas de cada personal involucrado en el 

proceso de compras, donde permitirá ver los diferentes puntos de vistas de cada uno 

formando un tipo de lista, una vez creada se podrá categorizar por: 

 

1. Capacidad 

2. Metodología 

3. Herramienta 

4. Factor Humano 

5. Inventarios 

6. Instalaciones 
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3.5.1.2 Multivoto:  

Tabla 3.3: Tabla Multivoto 

Matriz de Multivotación 

ítem Problema Jefatura 
Ingeniero 

1 

Ingeniero 

2 

Ingeniero 

3 

Ingeniero 

4 

Ingeniero 

5 

Suma de 

la 

votación 

% del 

problema 

Orden 

de 

prioridad 

           

           

           

           

Totales:          

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta herramienta se implementará con el resultado obtenido del análisis de la lluvia de ideas, donde se podrá priorizar 

los problemas encontrados, permitiendo tener una lista y así priorizar cuales son las que están afectando el proceso 

principalmente. 
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3.5.1.3 Diagrama de Pareto: 

 

Tabla 3.4: Tabla Diagrama de Pareto 

Clasificación del Problema Total del Problema Porcentaje Porcentaje acumulado 

    

    

    

    

Totales    

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la información del Multivoto se crea el gráfico de Pareto que permitirá aplicar la teoría del 80/20 donde si se ataca el 

20% de los problemas, solucionará o disminuirá el 80% de estos y gráficamente se puede demostrar el resumen de las 

herramientas que originaron este gráfico. 
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Figura 3.8: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la imagen se demuestra un ejemplo que como se puede representar para este 

estudio el análisis del diagrama de Pareto, para la alimentación y creación de este gráfico 

será con el análisis de los datos obtenidos en la lluvia de ideas, Multivoto y el diagrama 

de Ishikawa, esta herramienta permitirá aplicar el 80/20. 
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3.5.1.3 Diagrama de Ishikawa:  

 

Figura 3.9: Diagrama Ishikawa 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez desarrolladas las dos herramientas previas y realizada la categorización, se implementará el diagrama de Ishikawa 

quien podrá ver cada una de las problemáticas principales, cuáles son los efectos y poder tener identificadas las causas 

que generan estas problemáticas. 
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3.5.1.3 Diagrama de SIPOC: 

 

Tabla 3.5: Diagrama de SIPOC 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta herramienta de calidad es especial para la gestión de procesos, permitiendo ser 

aplicada en este estudio, se podrá evaluar a los proveedores, cada una de las entradas 

o entregas de los materiales, cada material en proceso, así mismo las salidas si están a 

tiempo o retrasadas y los clientes finales, para este estudio en lugar de llamarse clientes 

serás los proyectos o las ASADAS. 
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3.5.2.4 Análisis del Inventario. 

 

Tabla 3.6: Tabla Análisis de Inventario 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En el ejemplo anterior se podrá realizar, una vez se tenga toda la información 

obtenida de los sistemas del AyA y el control que tienen los compañeros del Almacén 

Central, se diseñará un análisis de inventario que permita hacer una visión de que 

material tiene más tiempo, cual se encuentra para desecho, cuales están para distribuir 

en los proyectos para lo que fueron comprados. La herramienta que se utilizará para 

analizar el inventario será por medio de Excel. 
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3.5.3.1 Análisis FODA: 

 

Figura 3.10: Análisis FODA 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El análisis FODA en este proyecto permitirá visualizar de adentro hacia afuera la condición actual del proceso de 

compras que realiza todos los meses la Sub-Gerencia de Comunales, haciendo que se evalúe cada Fortaleza, cada una 

de las Oportunidades, valorar cada Debilidad y Amenaza para lograr así realizar las mejoras necesarias del proceso en 

estudio. 

3.5.5.1 Control y Seguimiento del proceso de Compra 

 

Tabla 3.7: Tabla de seguimiento de control y seguimiento  

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Esta tabla le permitirá al encargado poder llevar el control total de la compra, desde que sale de Ingeniero al 

departamento de Administración y Finanzas hasta cuando se entrega el material, así lograr controlar los tiempos de trámite 

y el tiempo que tiene el material en bodega sin despacho. Así mismo poder llevar el registro de cada uno de los detalles 

del proceso que necesite incluir. 
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3.5.4.5 Poka-Yoke de la Solicitud de Compra de Materiales PVC y Polietileno 

 

Figura 3.11: Formulario actual de compra 

 

Fuente: UEN AP, et. al., 2024 

 

Esta es la tabla actual que se debe enviar para que la unidad de Administración y Finanzas de Sistemas Comunales la 

envíe a trámite, esto se debe llenar con aproximadamente 389 ítems y 4 proveedores. Estos ítems están separados por la 
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adjudicación del contrato para cada proveedor, estas solicitudes de compra se deben 

enviar por separado según el proveedor y del material que quieran comprar, estos no 

pueden ir mezclados ni con errores ya que puede alterar la compra y esto a nivel proceso 

no se puede hacer, por lo que hacer un Poka-Yoke será importante para la Sub-Gerencia. 

 

3.5.5.2 Caminata Gemba Periódica 

 

Imagen 3.12: Imagen 

 

Fuente: Jefatura del Almacén Central del AyA, et al 2024. 

Como se muestra en la imagen anterior se ve la condición del material que 

actualmente está de Comunales y son de los que tienen más tiempo sin movimiento, 

hay tubería de polietileno que se entrega en 12 metros de largo (usualmente es de 6m) 

o en rollos, las caminatas Gemba permitirá entrelazar lo que se encuentra en el control 

y seguimiento, y lo que se encuentra en tiempo real en la bodega, en este caso como el 

material tiene un dimensión diferente para lo que están hecho los estantes se 

encuentran apiladas en el patio, con esta caminata periódica se podrá estar informando 

al personal a cargo de este material y ayudar a gestionar el traslado de este a las 

comunidades y proyectos que desarrolla la Sub-Gerencia a lo largo de país. 
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3.5.5.3 Diagrama de Gantt 

 

Tabla 3.8: Diagrama de Gantt 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Con este diagrama se podrá llevar el control del trámite por semanas y por mes, 

lo que permitirá llevar los tiempos que debe durar el trámite desde que sale de la Sub-

Gerencia hasta el pago de las facturas a los proveedores, según los plazos establecidos 

en las diferentes Licitaciones Nacionales que utiliza Delegados para sus compras de 

materiales. Para implementar este diagrama se tendrá como referencia la solicitud de 

pedido y no el Pedido Nacional, esto porque el trámite inicia con solicitud y cuando la 

Proveeduría Institucional lo genera en SICOP, la empresa responsable toma los datos de 

esta página, de aquí es donde ellos fabrican y realizan las entregas al AyA, después de 

que entregan y envían las facturas se debe relacionar todo con el Pedido Nacional para 

realizar la gestión de pago, ya que con este ultimó es el único que permite realizar dicho 

trámite. 
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3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS. 

 

Para iniciar con la recolección de datos, se seguirá el siguiente esquema basado 

en la información proporcionada por las diferentes dependencias involucradas en el 

proceso de compras institucionales: 

 

La elaboración de estos estudios requiere la participación de cuatro áreas, que se 

dividen en subprocesos: la UEN AP, la UEN Gestión de ASADAS y la Unidad Huracán 

Otto. Estas áreas son las encargadas de llevar a cabo el proceso de compra según les 

corresponda. 

El mapa de macroproceso proporciona toda la información necesaria, incluidos puntos 

de vista, ideas, molestias, sugerencias y conocimientos de las personas a quienes se les 

realizan preguntas. Esta información se utiliza para armar, analizar y plasmar un trabajo 

claro y conciso. 

 

Uno de los aspectos más importantes es aportar herramientas y recomendaciones 

de mejora a la Subgerencia de Sistemas Delegados. El objetivo es mejorar el servicio al 

usuario final y a las ASADAS, con un enfoque principal en el agua y el saneamiento de 

cada comunidad a nivel nacional. 

 

Estos procesos de compras deben ser concretados a tiempo, beneficiando tanto a 

la Institución mediante la ejecución de proyectos y la gestión del presupuesto anual como 

a los proveedores, quienes entregan los materiales a tiempo y requieren pagos puntuales. 

Así, el proceso de compras en la Subgerencia culmina de manera efectiva, asegurando 

que todos los aspectos del proceso se gestionen adecuadamente. 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
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A continuación se desarrollaran cada uno de los apartados de la filosofía DMAIC, 

haciendo cada análisis de resultados correspondientes a cada una de las herramientas 

elegidas y adecuadas para cada apartado. 

 

4.1 DEFINIR. 

 

Este apartado definirá cada uno de los problemas que puedan afectar 

directamente a la Sub-Gerencia, se elaborarán herramientas que permita la participación 

de cada persona involucrada como las jefaturas, Ingenieros y otros colaboradores que 

participan directa o indirectamente pero que conocen de los procesos, para determinar 

estas problemáticas se utilizarán las siguientes herramientas: 

 

4.1.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Compras 

 

Este Diagrama de flujo permitirá comprender de donde nace el proceso  de 

compra, cada uno de los procesos que se necesitan y los departamentos involucrados 

para lograr realizar un compra Institucional. 

 

Figura 4.1: Simbología de Colores Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta simbología permitirá saber el proceso que realiza cada departamento  
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El Diagrama a continuación se realiza para las compras de materiales, los cuales llevan mayor cantidad de procesos 

y es donde se invierte la mayor cantidad presupuesto anual, las compras de materiales es la que genera mayor cantidad 

de solicitudes de compra y pagos anuales. 

 

Figura 4.2: Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Los cuadros azules que corresponden a la Sub Gerencia, el inicio de toda compra 

comienza según el programa de anual de proyectos o bien si es declarado emergencia, 

esto pasa a una evaluación por parte de la Sub-Gerencia en conjunto con los Directores, 

una vez aprobado pasa a la parte de diseño, donde ellos se encargan de gestionar y 

crear el diseño que llevará el proyecto, se hacen visitas previas a cada uno de los 

proyecto para ir realizando modificaciones e inclusiones con forme se va diseñando, 

cuanto termina esta parte, pasa a la evaluación por parte del departamento de 

construcción, se realizar un estudio para evaluar alguna modificación, aprobado el diseño 

se asigna el diseño del proyecto a uno de los Ingenieros, estos a lo largo del año van 

creado solicitudes compras, según el cronograma de avance de construcción que se vaya 

desarrollando. Cuando termina la parte del departamento de construcción pasan un 

documento (memorando) con todos los requisitos necesarios para la compra. 

 

Según lo anterior el proceso ha pasado por el Sub-Gerente, Directores, jefaturas 

e ingenieros, cuando ya estos últimos envían el memorando, es recibido por la Directora 

de Administración de Finanzas, donde es enviado primeramente a una revisión por parte 

del personal de presupuesto, aquí puede ser devuelto, una de las devoluciones más 

comunes es por falta de presupuesto, si no se devuelve es enviado al departamento de  

Administración de Materiales y Servicios, este lleva un control de requisitos, acá si falta 

de uno se puede devolver, si continua se genera en SAP y luego es enviado por 

memorando a la Proveeduría Institucional. 

 

Los cuadros verdes indican la continuación del proceso por parte de la 

Proveeduría, donde una vez decepcionado el memorando, se somete a una evaluación 

de requisitos, donde puede ser devuelto si alguno falta, si pasa, proceden a realizar los 

pedidos en SICOP y luego en SAP, cuando este primero está listo, como ese realiza en 

la red, se notifica al proveedor que se requiere se sus servicios, según la licitación que 

se solicite. 

 

El proceso continua en los cuadros naranja que le corresponden al Almacén 

Central, uno de los problemas más puntuales es que todas las licitaciones tienen la 
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entrega en este lugar y no tiene entrega en sitio, cuando el proveedor entrega lo hace en 

la Sede Central, donde son resguardados, cuando se hace esa recepción les envían las 

facturas físicas para que se reciba el material y las facturas electrónicas para su debido 

proceso de pago, esta es enviadas a la persona encargada de la compra. 

 

Aquí nuevamente continúan los colaboradores, desde que se envía el proceso a 

Administración y Finanzas hasta el punto anterior del Almacén Central, los responsables 

de las compras no tienen idea del estatus del proceso, si no hasta que llegan las facturas 

a la jefatura como administrador del contrato, una vez llega el aviso y las facturas de que 

esta el material en el Almacén, se realiza una revisión y conteo del material, aquí hacer 

la distribución de los materiales (esta distribución lo realiza únicamente el encargado), 

luego con las facturas electrónicas hacen todo el proceso de validación, firmas y sellos, 

para ser enviadas nuevamente al departamento de Administración y Finanzas mediante 

un memorando de pago. 

 

Cuando se recibe este memorando de pago se realiza una revisión previa de que 

los requisitos se cumplan, si falta algún detalle es devuelto al encargado, si todo va 

correcto se realiza el pago en el sistema SAP, donde se generando unos códigos 

numéricos únicos, que son incluidos con el resto de los requisitos solicitados, mediante 

un memorando al departamento de Financiero. 

 

Recibido este documento por Financiero, a este departamento se le dio el color 

turquesa, ellos realizan la revisión de toda la documentación, de que tengan los códigos 

numéricos correctos, las facturas tengan sus respectivas firmas y en SAP que tengan las 

notas que se requieren para realizar el pago final, si alguno de estos requisitos no viene 

correcto es devuelto para corregirlo y enviarlo con un documento nuevo, si los requisitos 

están correctos se procede hacer la cancelación por transferencia o cheque. 

 

Una vez tramitado el pago por Financiero, este es último paso y culmina el proceso 

de compra. 
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4.1.1 Entrevista 

 

 La entrevista se realiza al administrador del contrato de la licitación más grande 

que tiene la Sub-Gerencia, esta es la de compra de PVC y Polietileno, la entrevista 

permitirá comprender la parte administrativa actual, el proceso actual y las deficiencias 

que se han logrado captar, esta herramienta es la que dará pie para que se pueda 

conocer todos los procesos: 

 

Encuesta para el mejoramiento del proceso actual de compra 

 

1. La calidad del proceso de inicio a fin de la compra por demanda es la 

deseada?  

R/ Consideró que se puede mejorar, sobre todo con la entrega de tubería, que 

deseablemente fuese en sitio como otras compras de materiales, pero no es el 

caso de las compras de tubería, que debe de llegar almacenes, para 

posteriormente coordinar con el área de apoyo para el traslado del material, el cual 

la respuesta no es en tiempo o no va con la necesidad institucional esperada. 

 

2. Que cambiaría en el proceso de compra? 

R/ Cambiaria la opción  de que la entrega de material fuese entregada en sitio, por 

las razones indicadas en el punto anterior, lo que permitiría un mejor manejo del 

material en tiempo y forma por parte de la Sub-Gerencia.  

 

3. Cree usted que es viable tener en la Sub-Gerencia una persona que lleve los 

procesos de compra? 

R/ No solo en el proceso de gestión de compra, si no de inspección y revisión 

sobre entrega de material, apoyaría esto en la agilización ya que no se utilizaría a 

los técnicos en los proyectos para esta revisión. 

 

4. Que mejoraría en el proceso de adquisiciones? 

R/ Mejoraría que la entrega de material fuese entregada en sitio. 
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5. Que problemas destacan o considera que este provocando los atrasos en 

despacho de materiales? 

R/ La falta de recurso de transporte por parte de la institución, que haga llegar 

materiales a los sitios de trabajo y los tiempos estipulados por la Proveeduría 

Institucional para generar los trámites. 

 

6. Que otros problemas considera que se puede estar dando en el momento de 

la compras de la UEN AP? 

R/ La misma respuesta a la anterior. Además de la falta de personal para cargar, 

despachar la tubería y llevar un control cruzado que permita realizar el pago de las 

facturas en el tiempo establecido por cada licitación. 

 

7. El método actual del manejo del material transitorio hacia las comunidades 

es el adecuado o cree que se puede mejorar? 

R/ Se podría mejorar los tiempos de entrega por parte del contratista y la entrega 

fuese en sitio. 

 

8. Tiene conocimiento de cuanto material hay actualmente en las bodegas 0007 

y 0009 sin movimiento? 

R/ No, no tenemos en este momento un control o un inventario de los materiales 

que se encuentran en las bodegas que custodia la Sub-Gerencia, 

 

9. Sabe cuánto vale todo el material que está en bodegas sin entregar? 

R/ No, al no tener el control del inventario, se desconoce el monto que pueda tener 

este material 

 

10. Como maneja el departamento las deficiencias en los procesos? 

R/ Es muy difícil, porque se deja de atender otras funciones establecidas. Pero a 

través de Control Interno, se establecen controles sobre los riesgos que logran 

mitigar algunos problemas que se da, o se anticipa. Es una forma de controlar que 
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no se materialice por falta de control en los procesos de gestión, y en este caso 

en compras de materiales. 

 

11.  Qué tipo de control y seguimiento tienen para las compras del 

departamento? 

R/ Se lleva un control físico y digital con matrices que nos ayudan a tener un control 

sobre la compras e inventarios. 

 

12.  Considera que tiene la cantidad de colaboradores que requiere el 

departamento o se puede considerar en las mejoras de tener a alguien más 

en la parte administrativa? 

R/ Se requiere de más personal administrativo para la agilización de trámites de 

compras y relación con los proveedores, pagos de facturas inclusive. En este 

momento se tienen ingenieros que tienen que hacer todos los procesos lo que 

dificulta realizar las gestiones más ágilmente. 

 

13.  Cuenta su personal con la capacitación para poder llevar la parte de campo 

y de administración? 

R/ La orientación de nuestro personal es más hacia el área técnico o de 

administración de proyectos, para las gestiones administrativas es donde se debe 

de reforzar o adicionar más personal para que realice en tiempo y forma las 

gestiones administrativas. 

 

14. Cuenta con el apoyo de las demás áreas para el acarreo de los materiales a 

proyecto? 

R/ El apoyo es tan limitado que es casi nulo. Es uno de los riesgos que se 

presentan para el inicio o avance de nuestros proyectos, se solicita ayuda 

Institucional, en muchos casos agendan el traslado del material y por cualquier 

motivo lo cancelan para atender otras necesidades que consideran prioritarias, 

dejando la solicitud de acarreo del material sin efecto. 
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15. Que aporte considera importante que se pueda agregar para el mejoramiento 

de este proceso de compra? 

R/ Tiempos de gestión interno para el trámite de compra, y la coordinación 

institucional para que las compras fuesen entregadas en sitio o tener el respaldo 

con el área de apoyo con el traslado del material adquirido sea puesto en tiempo 

en los proyectos. 

 

Esta pregunta corresponde a la encuesta analizada en el siguiente punto 4.2.3 Escala 

Likert, corresponde a la pregunta 10: 

10.  De todas las preguntas anteriores, tiene usted algún aporte que considere 

que se pueda mejorar en el proceso actual de compras. 
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Tabla 4.1: Entrevista 

Colaboradores Respuestas 

Ingeniero #1 

En el proceso de compras creo que es muy eficiente, normalmente tramitan todo 

rápido, lo que se debe mejorar es el proceso de pago, ya que se depende de áreas 

fuera de la subgerencia que duran mucho en responder y los pagos son muy tardíos. 

Además es muy difícil darle seguimiento al pago y en qué proceso esta una vez 

realizada la solicitud de pago. 

Ingeniero #2 Desde que se manda a la Proveeduría hasta el pago, todo es un calvario. 

Ingeniero #3 De acuerdo con la implementación del Instructivo de Manual de Compras 

Ingeniero #4 
Debe de haber un procedimiento establecido que incluya control de seguimiento y 

que cada uno pueda tener los roles claros 

Ingeniero #5 
Principalmente es fortalecer a los encargados de compras para evitar acumulación 

de pedidos. 

Ingeniero #6 

Creo se deberá considerar una compra agrupada independiente de la Subgerencia 

con el resto de la institución, podría ser una recomendación siempre y cuando lo 

permita la legislación vigente 

Ingeniero #7 

Es muy tedioso darle seguimiento a esa carpintería desde que sede el pedido hasta 

la herramienta de pedido y el proceso de tantos trámites previos a pago y su 

seguimiento. Por lo tanto si se requiere urgente uno gestor de trámite de compras 

que nos asista a la subgerencia en eso 

Ingeniero #8 

El tiempo que se debe dedicar a todo el proceso de compras no es compatible con 

las múltiples obligaciones que se tiene en el personal. Debe haber alguien a cargo 

de esto. 

Ingeniero #9 Mejoramiento de controles y seguimientos 

Ingeniero #10 

Se debería en definitivo tener una persona que se encargue de llevar el control de 

las compras de Sistemas Comunales, lo que permitirá en gran manera lograr llevar a 

cabo los trámites más diligentemente, además de que las entregas de los materiales 

sean en sitio y no en la Sede, esto dificulta la gestión y la atención a las 

comunidades. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Esta es la encuesta que se realizó a los ingenieros de la  Sistemas Delegados, lo 

que  permite realizar  un análisis donde se pueden observar los diferentes puntos de 

vista, inconformidades  y diferentes puntos donde se pueden realizar las mejoras más 

importantes. 
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4.1.2 Escala Likert 

 

Esta encuesta se realiza a cada uno de los ingenieros que están relacionados con el 

proceso de adquisidores de la Sub-Gerencia, se opta la implementación de esta 

herramienta mediante la página web www.docs.google.com, lo que permitió llegar a todos 

a pesar de que en su mayoría se encuentran de gira, en los diferentes proyectos a nivel 

nacional. 

Se implementa la escala Likert para lograr realizar el análisis de la encuentra, su base es 

la siguiente: 

 

Figura 4.3: Escala de Satisfacción  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación se detallan las preguntas y las respuestas  
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Evaluación del proceso actual de compras de la Sub-Gerencia 

 

I. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.4: Primer Pregunta  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta pregunta se tiene un empate, para lograr tener una mejor claridad en el 

análisis se tienen las 2 posiciones de nada y poco satisfecho, estas 2 dan el 50% 

de los encuestados. Para este análisis las respuestas se posicionan en la 

siguiente parte de la escala Likert: 

 

  Está posicionado entre las mínimas categorías de la 

escala con un 50% de total de los encuestados, alegando 

que no se encuentran satisfechos con el proceso actual de 

compras y que definitivamente se debe someter a un proceso 

de análisis para lograr mejorarla. 
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II. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.5: Segunda Pregunta  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La mayor puntuación la tiene totalmente satisfecho con el 50% de las 

respuestas. Para este análisis la respuesta se posiciona en la siguiente parte de 

la escala Likert: 

 

 

             El resultado arrojado es que el  50% de los encuestados 

consideran que si es necesario que se realicen mejoras en el proceso 

actual de adquisiciones 
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III. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.6: Tercer Pregunta  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La mayor puntuación la tiene poco satisfecho con el 50% de las respuestas, se 

puede contemplar para este análisis del 20% del nada satisfecho para un total 

del 70% de los encuestados. Para este análisis la respuesta se posiciona en la 

siguiente parte de la escala Likert:  

 

 

             El resultado arrojado es que el  70% de los 

encuestados consideran que no se han dado capacitaciones 

para llevar el proceso de compra, lo que dificulta llevar de 

manera precisa y ordenada las compras 
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IV. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.7: Cuarta Pregunta  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La mayor puntuación la tiene totalmente satisfecho con el 60% y el 30% 

muy satisfecho siendo el 90% de las respuestas. Para este análisis la respuesta 

se posiciona en la siguiente parte de la escala Likert:  

 

             El resultado arrojado es que el  90% de los encuestados 

consideran que si se debe tener un colaborador que pueda llevar los 

controles de las compras de la Acueductos Rurales.  
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V. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.8: Quinta Pregunta 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La mayor puntuación la tiene totalmente satisfecho con el 70% y el 40% 

muy satisfecho siendo el 100% de las respuestas entre las 2 opciones con mayor 

importancia del análisis. Para este análisis la respuesta se posiciona en la 

siguiente parte de la escala Likert:  

 

 El resultado arrojado para este análisis es que el  100% de los 

encuestados consideran que un colaborador realizando esta va 

a dar el apoyo que requieren para lograr  un mejor manejo de 

las compras, controles y seguimiento de todos los materiales y 

servicios. 
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VI. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.9: Sexta Pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La mayor puntuación la tiene totalmente poco satisfecho con el 50% de las 

respuestas, por la proporción e importancia se puede incluir el 20% de nada 

satisfechos para tener el 70% de los resultados. Para este análisis la respuesta 

se posiciona en la siguiente parte de la escala Likert: 

 

             El resultado arrojado es que el 70% de los 

encuestados consideran que no cuentan con herramientas 

adecuadas a las necesidades que permitan llevar un control y 

seguimiento.  
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VII. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.10: Séptima Pregunta 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La mayor puntuación la tiene totalmente poco satisfecho con el 50% de las 

respuestas, por la proporción e importancia de este análisis se puede incluir el 

20% de nada satisfechos para tener el 70% de los resultados. Para este análisis 

la respuesta se posiciona en la siguiente parte de la escala Likert: 

 

             El resultado para analizar es que el 70% de los 

encuestados consideran que no han recibo las 

capacitaciones para poder llevar este control que se debe 

llevar cuando se llevan las licitaciones de compras.  
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VIII. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.11: Octava Pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta pregunta de la encuesta arroja que el 100% de las respuestas 

concuerdan en las 2 escalas más altas. Para este análisis la respuesta se 

posiciona en la siguiente parte de la escala Likert:  

 

 El resultado arrojado para este análisis es que el  100% de los 

encuestados consideran que es importante que se mejore el 

control actual y las herramientas con las que están trabajando 

los controles y seguimientos de las compras que realizan a lo 

largo del año. 
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IX. Pregunta y diagrama 

 

Figura 4.12: Novena Pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta es la última pregunta de la encuesta que se puede someter al análisis 

de Likert, esta indica que el 100% de las respuestas concuerdan en las 2 escalas 

más altas. Para este análisis la respuesta se posiciona en la siguiente parte de la 

escala Likert:  

 

 El resultado arrojado para este análisis es que el  100% de los 

encuestados consideran que es importante que elabore una 

herramienta donde se pueda tener un control cruzado donde los 

responsables de la compra puedan consultar, pero que la persona 

encargada de llevar el proceso sea la única que pueda realizarle 

las modificaciones que esta requiera. 

 

 La última pregunta no se puede someter a este análisis, ya que se  dejó a 

respuesta libre, lo que será incluida en el apartado 4.2.1 Entrevista, lo que ayudará 

con la construcción de otras herramientas ingenieriles para el desarrollo de esta 

tesis, ya que esta pregunta contiene la respuesta de todos los ingenieros de la 

Sub-Gerencia de Sistemas Delegados del AyA. 
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La pregunta es la siguiente: De todas las preguntas anteriores, tiene usted algún 

aporte que considere que se pueda mejorar en el proceso actual de compras.  

 

(ver respuesta en el apartado 4.2.1 Entrevista). 

 

4.1.3 Lluvia de Ideas 

 

 Utilizando los diferentes métodos como la entrevista y la encuesta para recopilar 

la información necesaria para elaborar esta lluvia de ideas, donde se utiliza la información 

suministrada por las personas involucradas directamente en el proceso de compras 

institucionales, esta información se clasifica de manera ordenada y concisa para la 

elaboración del siguiente cuadro: 

 

Tabla 4.2: Tabla Lluvia de Ideas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para tener mayor claridad de la parte de la categorización del cuadro anterior se realizará 

la explicación de cada una de ellas: 

 

1. Capacidad: Se relaciona con la capacidad que tiene la institución de apoyar con  

recurso vehicular y la cantidad de personal de la bodega para traslado de materiales 

 

2. Instalaciones: Es el área comprendida físicamente en la bodega, es donde se 

encuentra todo el inventario y las dos personas que se desempeñan en esta zona, 

tiene que ver con la parte de almacenamiento. 

 

3. Metodología: es la base de este estudio, la aplicación de las diferentes  

herramientas ingenieriles para poder procesar y analizar los procesos actuales de 

compra de la Sub-Gerencia. 

 

4. Herramientas: Estas herramientas son de uso personal o maquinaria. 

 

5. Factor Humano: Son los requerimientos o necesidades que tiene el personal que 

actual labora para la empresa. 
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4.1.4 Multivoto 

 

Esta herramienta se elabora con la matriz obtenida de la lluvia de ideas, esto por la fehaciencia que tiene esta información 

suministrada por cada uno de los colaboradores entrevistados y encuestados, según los valores que se les dio a las 

categorías por común acuerdo es que con 3 punto va a ser poco importante, 5 puntos valor medio y para el valor más 

importante se le asignaron 9 puntos. 

 

Tabla 4.3: Tabla Multivoto Completa 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para el desarrollo de esta herramienta se toma como una decisión estratégica de la Jefatura, esta consiste en dividir 

la tabla del Multivoto, donde se define que la primera etapa se utilizaran los problemas con mayor importancia e impacto 

para la Sub-Gerencia de Sistemas Delegados, por lo que va a ser desarrollada tomando en cuenta los valores que van del 

9% al 12% de la siguiente manera: 

 

Tabla 4.4: Tabla Multivoto Selección 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con esta división se estará trabajando en una primer etapa para este proyecto y la segunda etapa se retomará para 

el año 2025, así fue consensado cuando se evaluó esta tabla. 

Tabla de primer etapa quedará de la siguiente manera: 
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Tabla 4.5: Tabla Multivoto Detallada 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El siguiente factor para tener en cuenta para este diseño está confeccionado a partir de los resultados adquiridos en 

el Multivoto. Se realizó una agrupación de los problemas en la categorización, destacando como principales los problemas 

relacionados con la metodología, la capacidad y el factor humano, donde se muestra en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 4.6: Tabla Multivoto Categorizada 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla anterior permitirá el desarrollo del Ishikawa permitiendo categorizar cada problemática y hacer de estas una 

agrupación según la categoría asignada, siendo más fácil que se pueda entender y desarrollar. 
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4.1.5 Diagrama de Pareto 

 

El diagrama de Pareto, una herramienta utilizada para identificar y priorizar problemas; permite determinar cuáles 

son las 4 principales áreas que requieren intervención para resolver las problemáticas que afectan a la Sub-Gerencia. Una 

vez categorizados los factores, se suelen seleccionar los tres primeros, ya que en estudios de este tipo se aplica  la 

proporción 80/20, el diagrama se demuestra en el siguiente diagrama: 

 

Figura 4.13: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Según el diagrama de Pareto anterior el valor de cada columna está determinado por la frecuencia acumulada 

permitiendo determinar los datos que están por encima del valor determinado, en este caso se utilizará como valor 

mínimo el 9%, lo valores que entren en este rango serán los que entraran en la primer etapa, los valores que determinar a 

los problemas más importantes son: 

 

Tabla 4.7: Resultado Diagrama Pareto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La suma total de los porcentajes es de 62.38% esta determina la importancia que tienen estos 6 puntos que requieren 

ser analizados para lograr dar una mejora, con esta información se puede continuar con la siguiente herramienta ingenieril, 

permitiendo continuar con la categorización de este análisis.  
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4.1.6 Diagrama de Ishikawa 

 

En el diagrama de Ishikawa o diagrama de causa – efecto, se logra armar con base a la información recabada y 

analizada en las herramientas de la Lluvia de Ideas y el Multivoto, donde se realizó una separación por Etapas donde se 

utilizará para este estudio la Primer Etapa y se presentan las principales causas de los problemas y así agruparlas mediante 

este diagrama por categoría. Según lo descrito anteriormente se presenta el siguiente diagrama: 

 

Figura 4.14: Diagrama Ishikawa 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En el desarrollo de esta herramienta, se priorizarán los problemas más 

relevantes para el estudio, de aquellos que podrían tener un mayor impacto en la 

organización y en el enfoque de este estudio. Para esta implementación se utilizaran 

únicamente a las áreas relevante y que sí se someterán a prueba, las categorías y sub-

causas se describen a continuación: 

Metodología: 

 Para esta investigación, se utiliza una metodología enfocada en los problemas 

administrativos y metodológicos que se implementan con cada compra, 

específicamente la falta de herramientas de información para la gestión y los procesos 

de compra. La carencia de estas herramientas dificulta el control y seguimiento en las 

compras que realizan en la Sub-Gerencia, lo que está generando atrasos en la 

distribución de materiales, el pago de facturas, y otros procesos críticos: 

 Las sub-causas de metodología son 

• Mejora de la gestión de compra:  

  

 Actualmente se tienen problemas muy importantes en los procesos de 

adquisiciones y todos los trámites que se envían, provocando reprocesos, 

haciendo que se pierda mucho tiempo, una de las causas que perjudican más es 

tener que depender en todo el proceso a la Proveeduría Institucional, estos al ser 

el único departamento que puede generar las compras, cuando se envía el trámite 

y hay alguna duda por parte del analista la orden que tiene que realizar la 

devolución del proceso y la mayoría de las veces se podrían resolver en el 

momento o a nivel de sistema, a esto une que ahora se deben realizar 2 pedidos 

nacionales, uno en SICOP y el otro en el sistema SAP, entonces al ser el único 

departamento que lo hace, es uno de los motivos de devoluciones que esta 

saturados de trámites perjudicando así a muchos procesos a nivel Institucional. 

 

• Falta de control y seguimiento de los procesos: 

 

 Actualmente no se cuenta con una persona que pueda llevar estos proceso, 

que pueda unificar todos los tramites, por lo que genera que cada proceso 

tramitado se pierda en el proceso, no se tiene conocimiento de que pasa un vez 

que sale el trámite a proveeduría, si se devuelve o si el proveedor no a recibo la 

orden SICOP o cancelado los timbres fiscales, entre otros problemas que se 

pueden dar durante el proceso. 

Una vez entregado el material en el Almacén, envían la factura con las firmas de 

recepción esto significa que pudo pasar más de un mes entre que se envió a la 
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Proveeduría hasta que el proveedor entrega y en todo el proceso los Ingenieros a 

cargo no saben que ha pasado.  

 

En la mayoría de las veces, en este momento se están pagando las facturas 

fuera del tiempo establecido por los contratos, debido a esta falta de seguimiento 

y todo lo anterior descrito ha generado que se tenga mucho material almacenado 

sin movimiento por años. 

 

• Mal manejo del inventario actual: 

 

Durante la investigación y los datos obtenidos, se logra determinar que 

existe material que se debe desechar por la cantidad de años que llevan en el 

almacén, hay material incluso con más de 15 años, material de esta cantidad de 

años ya no son óptimos para su uso, haciendo que se tengan pérdidas millonarias 

por depreciación y hay lotes muy grandes. Además de la condición de este 

material, este utiliza gran cantidad de espacio tanto en la bodega como en el patio 

como se muestra en la siguiente imagen. 

Figura 4.15: Inventario en Patio 

 

Fuente: Almacén Central AyA. 

 

 

Capacidad: 

 Actualmente, no se disponen de los medios para trasladar los materiales 

necesarios. Aunque se tiene una flotilla de pick-ups 4x4, no son suficientes para 

trasladar grandes cantidades de tubería o materiales de construcción, lo que dificulta el 

correcto desarrollo de los proyectos. Según una normativa del AyA, solo el 
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departamento de Transportes puede disponer de camiones y otros vehículos de 

acarreo. Aunque la Sub-Gerencia contaba en algún momento con 2 camiones para el 

acarreo de materiales, estos se perdieron cuando la normativa entró en vigor, dejando a 

la Sub-Gerencia sin capacidad de transporte. 

La sub-causas de metodología son 

• Entrega de material en proyecto: 

 

Esta falencia en cada una de las contrataciones a afectado grandemente a la Sub-

Gerencia, cada uno de los proyectos y ASADAS en la mayoría de los casos no 

tiene los medios económicos y de transporte para lograr ellos costear el acarreo 

del material. Cada contratación carece de la cláusula de entrada en sitio esto ha 

hecho que el Almacén Central este colapsado en tubería y materiales de Sistemas 

Delegados, generando problemas entre ambos departamentos. 

 

Existe una tubería que tiene un tamaño muy grande y abarca una gran parte del 

patio, a esto también dificulta el traslado por el peso. El no contar con vehículos o 

la entrega en sitio hace que la labor de acarreo sea un desafío cada vez que llega 

al Almacén.  

 

Figura 4.16: Almacenamiento de Tubería en Racks 

 

Fuente: Almacén Central AyA. 
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Factor Humano: 

Este determina la falta de personal que está sufriendo la Sub-Gerencia en 

general, personal que pueda colaborar con la parte administrativa, que pueda llevar el 

control y seguimiento que actualmente no se está llevando, generando vacíos entre el 

trámite inicial y la entrega del material. 

 

La sub-causas de metodología son 

• Falta de Personal: 

 

La carencia de personal se ha vuelto ahora una necesidad, la cantidad de 

personas que se han ido pensionadas o por movilidad ha ido pensado con el 

pasar del tiempo, generando vacíos importantes, con estas falta de personal, los 

que están ahora en el departamento de construcción y otras áreas no está dando 

abasto con los tramites internos lo que dificulta que pueda colaborar con la parte 

administrativa de control y seguimiento debido a los recargos de otras funciones. 

 

Herramienta: 

Este apartado demuestra el problema que tiene Sistemas Delegados para lograr llevar 

acabo la entrega de materiales por falta de vehículo apto para realizar el acarreo de los 

diferentes materiales. 

La sub-causas de metodología son 

• Falta de un camión para acarreo de tubería: 

En la actualidad únicamente el departamento de Transportes puede optar con camiones 

aptos para el trasiego de materiales, una directriz que se dictó hace algunos años generó 

que la Sub-Gerencia perdiera los 2 camiones que tenían en su custodia, actualmente 

estos camiones están fuera de operación. Esta problemática ha generado que se 

acumule el material tanto en Almacén como en el patio de la Sede Central.  

Esta problema se incrementa aún más debido a que no hay ningún tipo de apoyo de 

Transportes, cada vez que se les hace una solicitud y la asignan puede ser rechazada el 

mismo día por cualquier acontecimiento que ocurra, haciendo que se tenga que volver a 

pedir una nueva, porque este departamento no la vuelve a reprogramar. 
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4.1.7 Diagrama de SIPOC 

 

Este diagrama permitirá ver en los diferentes tramites que pueden generar en este caso los Proveedores, que son 

los que solicitan los trámites de la Sub-Gerencia hacia las demás dependencias y hacia las compras a proveedores por 

medio del sistema SICOP, además del proceso de entrega de materiales en el Almacén, procesos de estimaciones de 

obras entre otros, en la siguiente imagen se realiza el SIPOC: 

 

Tabla 4.8: Diagrama SIPOC 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Proveedores (S): 

 

1. Las ASADAS todo el país está a cargo de la Sub-Gerencia, por lo que son entes 

que generan pedidos de diferentes trámites, mejoramiento en sus acueductos, 

asesorías, entre otras, que solo Sistemas Delegados le puede brindar. 

 

2. En las ORAC´S se atiende la mayor cantidad de solicitudes de las ASADAS, pero 

se indican por aparte, ya que estas generan otros trámites que no generan las 

ASADAS, lo que genera trabajo en la Sub-Gerencia así como los diferentes 

servicios que requieren como vigilancia, pagos de servicios públicos entre otros. 

 

3. La parte de construcción y los Ingenieros son los que más demanda generan, 

solicitudes de trabajo, adquisiciones, estimaciones de proyectos, servicios varios 

como maquinaria y equipo, esto para llevar a cabo los diferentes proyectos que 

esta asignados a cada uno de los Ingenieros. 

 

4. La Presidencia y la Gerencia son otros departamentos que requieren de diferentes 

procesos que sean solventados por la Sub-Gerencia, como cuando se producen 

emergencia nacionales, estos entes son los que mandan la solicitud de 

construcción o por algún caso de la Sala IV u otros casos que requieran. 

 

Entradas (I): 

 

1. Las obras requieren diferentes procesos, todo depende de la parte del ciclo por 

donde va, por ejemplo si se va a iniciar solicitan estimaciones o si requieren iniciar  

una construcción para esto necesitan obtener servicios de maquinaria y equipo 

para realizar movimientos de tierra.  

 

2. Los servicios, adquisiciones, materiales y activos pueden ser solicitado de 

cualquiera dentro de la Sub-Gerencia que lo requiera, esto se debe generar por 

medio de documentos oficiales del AyA, una vez cumpla con los requisitos como 
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presupuesto, un proyecto, una ORAC o algún departamento, esto debe ir dirigido 

hacia las jefaturas para que estas las asignen y se elaboren a tiempo según el 

procedimiento. 

 

3. Los pago de facturas llevan todo un proceso, los ingenieros o la parte técnica debe 

realizar una revisión previa de montos, cantidades, especificaciones y otros 

detalles que así requiera, una vez hecho esta parte de cotejo, se realiza la 

validación en el sistema del AyA de Hacienda, se solicitan las firmas del 

administrador del contrato, del que solicitó la compra, del que reviso el material y 

lo validó, estos requisitos los piden en el departamento de Financiero, con todo lo 

descrito anteriormente llega al departamento de Administración y Finanzas para 

realizar el pago en SAP y luego ser enviado a Financiero.  

 

Procesos (P): 

 

1. Una vez identificada la licitación se generan los pedidos según los requerimientos, 

en caso de que no exista una contratación con los que se está solicitando se 

procede a realizar una solicitud para iniciar una nueva a la Proveeduría 

Institucional y SICOP para poder realizar las compras o servicios. 

 

2. El sistema SICOP es la herramienta generada por el Gobierno Central para que 

todas las compras públicas se hagan por esta plataforma, por lo que hay que estar 

consultando a menudo dependiendo de las necesidades que lleva cada trámite. 

 

3. Una vez que entran las solicitudes de pedido de materiales, activos, servicios y 

estimaciones de los departamentos, se procede a verificar que contengan 

contenido presupuestario, se le asignan los códigos correspondientes para ser 

elaborarlas en SAP, a estas solicitudes se les debe generar un formulario para ser 

envidas a Proveeduría para que sean generadas en SICOP y el proveedor pueda 

realizar la entrega o fabricar el artículo, según el origen de la solicitud. 
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4. Para los pagos cuando se envía a Administración y Finanzas, se debe registrar el 

memorando con el que se recibió, solicitar al Almacén Central el proceso de la 

entrada al sistema SAP y después realizar la factura, hecho esto se debe generar 

un memorando hacia Finanzas para que elaboren el cheque o transferencia al 

proveedor. 

 

Salidas (O): 

 

1. Todo lo que se requiera tramitar primeramente va hacia la Proveeduría 

Institucional, este departamento son los que realizan los tramites de adquisiciones, 

creación y análisis de Licitaciones Públicas, es la conexión entre el AyA y SICOP 

para los proveedores. 

 

2. Cada uno de los pagos y creación de números de activos son dirigidos a 

Financiero, una vez hechos por Administración y Finanzas en SAP, se envía y este 

departamento se encarga de realizar el pago por medio de cheque o transferencia 

bancaria. 

 

3. Todos los materiales que se tramitan en la Sub-Gerencia están destinados al 

Almacén Central, de aquí se distribuye hacia los lugares correspondientes además 

de hacer el resguardo de estos. 

 

4. Los servicios de la ORAC´s salen de Sistemas Delegados, permitiendo que cada 

uno tenga sus servicios al día, pagos y con funcionamiento continuo. 

 

5. El Almacén Central es el centro de acopio, de aquí es enviado y distribuido todos 

los materiales comprados mediante las licitaciones hacia todos los proyectos y 

comunidades destinadas. 
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Usuarios (C): 

 

1. La ASADAS de Costa Rica con las más beneficiadas con las compras que se 

realizan para los diferentes proyectos, ya sean de saneamiento, ampliación de 

redes de agua potable, entre otros. 

 

2. Los proyectos se programan anualmente, por lo que durante el año por 

cronograma se van comprando los diferentes materiales que van necesita según 

el avance que van teniendo, así se garantiza que todo el material no se acumule 

o se dañe y se vaya gastando el presupuesto destinado para el proyecto. 

 

3. Las emergencias en la mayoría de los casos son atendidas presupuestariamente 

por la Comisión Nacional de Emergencia, este presupuesto lo envían a la Sub-

Gerencia, para que se pueda disponer y así pueda ser atendida inmediatamente. 

 

4. En la parte de saneamiento, las diferentes ASADAS que no están registradas y 

clandestinas requieren que el AyA intervenga por alguna emergencia, también 

son suplidas de materiales o servicios. 

 

Con este SIPOC termina la parte de analizar de la metodología DMAIC que se está 

implementando en los diferentes estudios, para continuar con el apartado de medir 
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4.2 MEDIR 

 

En esta etapa del DMAIC se evaluarán y medirán todas las causas principales 

desarrolladas anteriormente, así profundizar directamente en los problemas que está 

perjudicando las labores técnicas, de campo, distribución y administrativas que fueron 

elegidas para la primera etapa de evaluación a solicitud de las jefaturas de las Sub-

Gerencia. 

Dentro de las evaluaciones anteriores tenemos las siguientes causas: 

 

4.2.1 Gestión de compra 

 

Ante las evidencias de no tener unificado y claro el proceso de compra, provocando 

en la mayoría de los casos reprocesos por la dependencia de otro departamento, además 

en la licitación principal de compra por demanda de PVC, se tiene como restricción que 

las solicitudes de pedido de compra únicamente se pueden tramitar la primer semana por 

mes, haciendo que las solicitudes se acumulen para ser procesadas durante este tiempo 

determinado, cabe destacar que al ser la Institución Nacional encargada de llevar el agua 

cada uno de los proyectos del país al ser declara el agua un recurso Constitucional como 

indica el siguiente artículo: 

 

En tal virtud, el derecho al agua, desde el objeto del derecho constitucional, tiene 

como fin último garantizar la accesibilidad, disponibilidad y calidad de un recurso vital y 

necesario para proteger la vida y la salud de todos los seres humanos. (Castro, 2018). 

 

La acciones realizar para evaluar este proceso de compras se muestran en la siguientes 

tablas: 
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Tabla 1, requisitos para inicio del proceso: 

 

Tabla 4.9: Procesos para inicio de Compra 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resultados del análisis tabla 1: 

 

Esta primer tabla son los requisitos que con los que se inician las compras y lo que 

deben presentar cada encargado de proyecto para cumplir con la planificación anual, 

estos requisitos según la tabla anterior se cumplen completamente, por lo que cada 

ingeniero lo hace de manera correcta. 

 

Conclusión de la medición de la tabla 1:  

 

 Esta medición demuestra que los encargados de proyectos si gestionan la 

compra como se le solicita según procedimiento, por lo que se descarta como causa en 

los problemas de la gestión de compras. 
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Tabla 2, continuación del proceso en la Sub-Gerencia: 

 

Tabla 4.10: Procesos para Administración y Finanzas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resultados del análisis tabla 2: 

 

El departamento de Administración y Finanzas al ser los encargados de realizar 

todas las solicitudes de compra, servicios y estimaciones de obra, en esta tabla se 

puede observar que se cumple con todos los requisitos para enviar cada compra a la 

Proveeduría Institucional, realizando las labores a en tiempo y forma como lo solicitan. 

 

Conclusión de la medición de la tabla 2: 

 

 Esta medición demuestra que el trámite final por parte del departamento 

encargado cumple a cabalidad con las solicitudes, permite descartar que tenga que ver 

con la causa como el origen de la causa de la problemática 

Ante las evidencias expuestas anteriormente, se logra determinar que la Gestión de 

Compra de Sistemas Delegados se realizan de manera correcta en tiempo y forma por 

lo que esta sub-causa queda descartada para continuar en análisis. 
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4.2.2 Control y seguimiento de los procesos: 

 

Durante la obtención de datos se logró comprobar que cada uno de los ingenieros no llevan un control y seguimiento 

adecuado que les permita controlar todas sus compras y cada uno de los pagos. Para lograr realizar la medición de esto 

se crea la siguiente tabla para demostrar lo descrito anteriormente: 

 

 Tabla 4.11: Control y Seguimiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Resultados del análisis tabla: 

 

Se realiza un muestreo de 9 procedimientos de compra de materiales de PVC y 

Polietileno para diferentes proyectos, cada factura se debe cancelar entre los 30 días 

desde que es recibida por el Almacén Central o el encargado de recepción, realizando la 

medición anterior ninguna de las facturas de cada proceso es cancelada a tiempo, se 

está realizando el proceso de pago entre los 89 y 179 días.  

 

Conclusión de la medición de la tabla: 

 

Con la medición realizada anteriormente se sugiere que la causa analizada si está 

relacionada con la problemática de la Sub-Gerencia, se recomienda que esta sub causa 

si continue en el proceso de análisis dentro de la filosofía DMAIC implementada en esta 

tesis. 
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4.2.3 Análisis de Inventario 

 

Pese a que en el momento de realizar las herramientas de Multivoto e Ishikawa no se 

encuentra mapeado dentro de los puntos principales de las problemáticas, se identifica 

que existe evidencia muy sólida, de que esto está generando reprocesos y compras de 

los mismos materiales y por ende, se va a desarrollar este análisis de inventarios. Para 

este desarrollo se tiene el visto bueno de la Jefatura de Construcción, por ser un punto 

de relevancia y tener un inventario valorado en ¢ 228,267,861.26, en las bodegas 0007, 

0009 y 0026. 

 

Al encontrar este punto para análisis y con los datos obtenidos se crea una clasificación 

ABC, la aplicación se hará conforme a la directriz enviada por el Director del Almacén en 

el 2019 con el documento No. GG-2017-04522 con el nombre de “Gestión de 

Obsolescencia en Bodegas Institucionales”, el que cual indica lo siguiente: 

 

El tiempo máximo de permanencia en bodega para un material sin movimiento 

es 5 años, con excepción de que exista un plazo distinto dado por el fabricante 

de forma explícita y verificable. (Ramos, 2019). 

 

Por esta directriz, para los análisis se tomaran los artículos cada 5 años de antigüedad y 

formado 3 grandes grupos para la clasificándolos en ABC. 

 

A razón de esta directriz se crean las tablas ABC siguiente: 
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Para la categoría A, con 60 ítems: 

 

Tabla 4.12: Tabla Inventario Categoría A 

 

Fuente: Almacén Central AyA 
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Esta primer tabla es la que se encuentra vigente en la Directriz dentro de los 5 

años, por lo que aún se puede mantener el bodega, para el próximo año 3 pasaran a 

clasificación B, por lo que se deben asignar ya sea para proyecto o para meterlo al stock 

Institucional para que lo pueda utilizar cualquier departamento que así lo requiera, la otras 

líneas en su mayoría son tubería de PVC y Polietileno, se pueden ir asignado a proyectos, 

incluso se podría incluir en un proyecto nuevo y en la parte de diseño pueden adaptar el 

proyecto a este material para que sean utilizados y aprovechados. 

 

Figura 4.17: Tubería en Custodia 

 

Fuente: Almacén Central AyA 

 

Para la categoría B, con 11 ítems: 

 

Tabla 4.13: Tabla Inventario Categoría B 

 

Fuente: Almacén Central AyA 
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En esta y la siguiente categoría los materiales se van devaluando anualmente, 

generando pérdidas significativas, como el primer ítem de la clasificación B. Si 

actualmente se compra el tapón macho de 75mm c/r tiene el siguiente valor 

 

Figura 4.18: Muestra de Tapón de 75mm PVC 

 

Fuente: ellagar.com 

 

En la siguiente tabla se calcula la depreciación que ha tenido 

 

Tabla 4.14: Cálculo de Perdida Tapón PVC 75mm PVC 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Si se compra este artículo actualmente se adquiere por un precio de ¢8,600.00, 

actualmente el precio en el sistema del AyA es de ¢1.19, esto significa que se ha perdido 

el 99.99…% del valor.  
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A esto se calcula la depreciación anual del artículo, contra el precio actual en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 4.15: Cálculo de Depreciación Tapón PVC 75mm PVC 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En 7 años se ha tenido una perdida es este lote del inventario de ¢722,300.04. 

 

Por esta información y cálculos obtenidos es que se incluyó este análisis a la tesis 

porque se puede cuantificar cuanta perdida está teniendo la Sub-Gerencia por tener este 

material por tantos años almacenados sin movimiento. Este análisis evitará tener el robo 

hormiga, al estar tanto tiempo sin movimiento el material en que están hechas las válvulas 

sean aptas para el robo, además sacar a desecho y destinar el material para proyectos 

ayudará a liberar espacio en las bodegas. 

 

Figura 4.19: Valvulería en Custodia 

 

Fuente: Almacén Central del AyA 
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Para la categoría C, con 16 ítems: 

 

Tabla 4.16: Tabla Inventario Categoría B 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta categoría se debe someter a prueba, pero en su mayoría estaría para 

desecho, sobre todo por su devaluación, exceptuando la válvula de boya en HF c/flanger 

de 100mm que tiene un valor de ¢ 115,523.41, este aún se encuentra en el valor mínimo 

para un activo, en este caso para desecho se debe solicitar a la casa comercial un avalúo 

o de algún técnico que pueda determinar la condición, este lote tiene un costo total de 

¢21,025,260.50, esta es la línea que da el valor a esta categoría y por su valor tan 

cuantioso. 

 

Se realiza un estudio de mercado de 3 empresas distintas, con el que permite 

determinar el precio real de la válvula, todo el detalle se muestra a continuación: 

 

Tabla 4.17: Estudio de Mercado 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El precio promedio de mercado en Costa Rica es de ¢591,008.83, con este dato 

se puede calcular los precios de los lotes, depreciación anual y perdida del lote. 

 

Tabla 4.18: Cálculo Boya HF Flanger 100mm 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Comparando el precio promedio de la válvula se obtiene que la perdida por 

artículo en el sistema SAP es de ¢475,485.42, equivalente al 124% de perdida en 14 

años, en el siguiente cuadro se muestra la depreciación anual y la pérdida del lote: 

 

Tabla 4.19: Cálculo Depreciación Boya HF Flanger 100mm 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta compra se realizó hace 14 años, el encargado del Almacén Central indica 

que la persona a cargo en su momento se equivocó en las especificaciones de esta 

válvulas y se adquirieron erróneamente, esto provocando una perdida millonaria, en 

este momento el lote está teniendo una pérdida anual por unidad de ¢ 33,963,24 y por 

el total del lote de ¢ 86,538,347.17. 
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Figura 4.20: Lote Boya HF Flanger 100mm 

 

 Fuente: Almacén Central del AyA 

 

En la imagen anterior se demuestra el lote de válvulas y la condición actual. 

 

Uniendo todo el análisis anterior tenemos los siguiente: 

 

Tabla 4.20: Tabla Valores Clasificación ABC del Inventario 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se determinan los años para poder realizar la clasificación ABC, se obtienen los 

precios totales de los lotes, cantidad de ítems que se encuentran actualmente en la 

bodega y con esto se saca el porcentaje que le corresponde a cada una de las clases del 

total de material que se encuentra bajo la custodia de la Sub-Gerencia. 
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Se grafica el cuadro anterior: 

 

Figura 4.21: Gráfico Pastel Clasificación ABC 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla y el gráfico de pastel anterior dan la siguiente información del análisis obtenido: 

 

• Para la categoría A: se implementará del 2024 al 2019, con un valor total de 

¢198,022,967.43 en 60 ítems para un total del 86.75%, esta categoría esta para 

distribución y valoración en los proyectos de la Sub-Gerencia, en su mayoría es 

material con problemas de acarreo y traslado a los proyectos, la tubería esta 

asignada a proyectos y a diferentes ASADAS por lo que su estancia a pesar de 

que tiene meses está destinada, esta categoría comprende el 86.75% del stock 

actual de las bodegas. 

 

• Para la categoría B: se implementa entre los años 2018 al 2014, este es la que 

tiene menor porcentaje, aquí se deben evaluar por parte de los ingenieros que 

materiales pueden ser utilizados y cuales se pueden desechar, en estas categorías 

B y C lo que lo hace grande en la mayoría es por la cantidad porque, por el precio 

la mayoría esta para ser desechada, esto permitirá ir liberando espacio en la 

bodega, este material posiblemente no tenga salida. 
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• Para la categoría C: esta categoría comprende los años entre 2013 al 2009, en 

este caso hay material registrado del 2002, este material debe ir a desecho, porque 

sus propiedades no son las mismas en especial sus empaques, por lo que esta 

categoría debe ser desechada, como se indicó anteriormente el detalle es la 

cantidad de piezas que hay en stock en algunos casos hay más de 200 unidades. 

 

Resultados del análisis: 

El análisis anterior logra dimensionar la cantidad de material que existe actualmente en 

las bodegas de Sistemas Delegados, el precio de cada uno de los lotes, se realizan 

análisis adicionales para lograr medir la depreciación que han tenido a lo largo de los 

años que han estado en la bodega, actualmente las jefaturas no tienen conocimiento del 

valor y la depreciación que ha tenido todo este material. 

 

Conclusión de la medición 

Se confirma que la mayor afectación está en la depreciación, es la parte donde la Sub-

Gerencia está teniendo una gran pérdida de dinero, donde se logra medir que el lote 

inicial actualmente el valor haciende a ¢ 107,563,607.67, con una perdida en 14 años de 

¢ 86,538,347.17 y en la otra medición se determina que se perdió el 99.99% del valor del 

lote teniendo esta pérdida equivalente a ¢ 722,300.04 en 7 años. Se recomienda que esta 

sub-causa continue en el proceso dentro de las herramientas ingenieriles de DMAIC. 

 

4.2.3 Entrega de materiales en proyecto 

 

La carencia de las cláusulas en cada contratación que solicite que cada entrega de los 

materiales sea entregada en sitio, está perjudicando no solo a la Sub Gerencia si no a 

todos los proyectos, ASADAS, comunidades vulnerables, escuelas, centros de salud, 

entre otros, que están necesitando encarecidamente que llegue el agua potable, esta 

falencia entorpece la labor de construir los acueductos a tiempo, en el siguiente cuadro 

se mide cuanto tubería hay actualmente en el patio de la Sede Central del AyA: 
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Tabla 4.21: Tabla Inventario de Tubería  

 

Fuente: Almacén Central del AyA 

 

Resultados del análisis tabla: 

 

Se determina el que el valor total de la tubería que está en el patio es de 

¢115,340,298.75, un total de 2964 entre toda la tubería, para tomar de ejemplo la Tubería 

SDR-26 150mm PVC C/E tiene 1 año y 8 meses de estar en el patio, esta clase de tubería 

es la más pesada lo que hace que sea más difícil de manipular, paso de 160 tubos como 

pedido inicial a 81 unidades, quiere decir en 1 año y 8 meses se han podido entregar en 

el proyecto 79 tubos, a continuación se muestra la condición actual de esta tubería. 

 

Figura 4.22: Organigrama de La Sub-Gerencia de Sistemas Comunales 

 

Fuente: Almacén Central del AyA 
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Esta tubería se toma de ejemplo por ser la que tiene mayor cantidad de tiempo 

almacenada y la que en este momento de la medición ocupa la mayor cantidad de 

espacio. 

 

Conclusión de la medición: 

 

Se confirma que esta tubería que está en el patio, la afectación principal es que no 

se pueda poner en sitio, una vez esta sale de las instalaciones del proveedor, sin 

problema se pueden establecer precios de acarreo que pueda facilitar dicha entrega.  

Además, se logra comprobar que este proceso si afecta directamente en las labores de 

la dirección y construcción de proyectos por lo que se recomienda continuar en el proceso 

de análisis según la metodología DMAIC. 

 

4.2.4 Falta de personal 

 

Teniendo en cuenta los análisis anteriores del mal manejo del inventario y la falta de 

control y seguimiento, sumado a esto la cantidad de plazas vacantes que tiene la Sub-

Gerencia que no se ha nombrado a nadie para cubrir a las personas que se han ido por 

pensión y por movilidad laboral, dificulta y recarga las funciones en los funcionarios que 

actualmente están en Sistemas Delegados.  

 

Dado que se requiere un apoyo en la gestión actual se comprueba que las siguientes 

plazas se encuentran vacantes en su mayoría se han declarado sin oferentes en 2 

ocasiones: 
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Tabla 4.22: Plazas en Concurso  

 

Fuente: RRHH, Sub-Gerencia 

 

Actualmente se tienen estas plazas vacantes, las que se destacaron en color verde 

son las que esta asignadas para apoyo administrativo y se podrían incluir para mejorar 

las gestiones de compras ya que estas son las 2 grandes áreas con mayor cantidad de 

trámites de Sistemas Delegados. 

 

Resultados del análisis tabla: 

 

Se comprueba que, si se tienen plazas vacantes, se cuenta con el presupuesto 

asignado para pago de salarios, CCSS y el INS, con estas plazas vacantes se podría 

cubrir la parte del personal de apoyo que pueda contribuir con el control y seguimiento 

de cada trámite según su área. 

 

Conclusión de la medición: 

 

Al realizar la comprobación del análisis de la medición anterior de que las plazas 

existen y actualmente están en proceso de nombramiento, por lo que se recomienda no 

continuar con la siguiente etapa, dado los resultados no sería una problemática para la 

Sub-Gerencia, porque ya están en proceso de nombramiento. 
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4.2.5 Falta de un camión para acarreo de tubería 

 

Al tener licitaciones sin la cláusula de entrega en sitio, una opción viable sería la compra 

de un camión para realizar esta labor, pero una disposición de la Gerencia y el 

departamento de Transportes podían tener a cargo este tipo de camiones, siento esto 

una problemática. 

Como prueba para reforzar esta medición están 2 apartados anteriores: 

 

1. La medición hecha al inventario donde se demuestra todo el material que existe 

en custodia y que se encuentran almacenados por tanto tiempo. 

 

2. La medición realizada en la entrega de materiales en proyecto, aquí se demuestra 

la cantidad de tubería que hay en patio, con muchos meses almacenadas y en 

algunos casos años sin tener ningún tipo de movimiento. 

 

Para esto se tienen 2 opciones: 

 

1. Licitación de acarreo: 

 

Lograr implementar una licitación se deben presentar muchos requisitos, estudios de 

mercado, buscar oferentes, estudio SICOP, estudio de precios, estudio de cantidad de 

acarreos que se presentan al año en los últimos 3 años, entre otros. 

 

Se consigue una cotización de para realizar el acarreo de la tubería que se encuentra 

actualmente en la bodega, por la cantidad de material y el precio del acarreo se utilizará 

para proyectar el costo anual. 

 

La cantidad de estudios y demás requisitos que se deben presentar, la misma jefatura de 

Proveeduría indica en una consulta que se le realizó para comprobar la viabilidad de crear 

una licitación para acarreo por demanda que es una de las licitación más complejas 

debido a la cantidad de material que tendría que contemplarse y todas las unidades del 
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AyA que tienen diferentes necesidades, además los estudios técnicos tendrían que ser 

con base a los años anteriores por lo que sería complejo por la cantidad de los diferentes 

materiales que compra el AyA.  

 

Con esta última razón se descarta realizar una licitación por demanda de acarreo de 

materiales.  

 

2. Acarreo por alquiler de camión  

 

Figura 4.23: Cotización por Acarreo de Materiales 

 

Fuente: Grúas Morera 
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 el siguiente cálculo se toma de las Condiciones Específicas del contrato por 

demanda de PVC que indica lo siguiente. 

 

El plazo de ejecución del contrato será de 12 meses, que rigen a partir de la orden 

de inicio, la cual será emitida por el Administrador del Contrato. (INSTITUTO 

COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, 2021) 

 

Con la cotización y artículo anterior  se realiza el siguiente cálculo: 

 

Tabla 4.23: Cálculo para Acarreo de Materiales 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para costear el acarreo anual únicamente para la 2964 tubos que se encuentran 

en el patio del AyA, se necesita anual de ¢85,428,000.00, sin tomar en cuenta toda la 

tubería que se compra durante el año, a esto sumándole el resto de los materiales la 

suma puede superar los ¢ 200 millones, este cálculo se realiza en conjunto con la jefatura 

para lograr dar un aproximado en acarreo para el resto de los materiales que basándose 

en el cálculo de la cotización anterior los ¢ 115 millones en adelante. 

 

Con esta la medición de estos costos se descarta poder realizar el acarreo debido a que 

con estos ¢ 200 millones, se podría dar soporte a alguna comunidad o proyecto para 

llevar saneamiento a algún pueblo del País, al ser un monto tan elevado no se puede 

agregar para incluir en el presupuesto anual. 

 

Por lo tanto se requiere de un análisis para la compra de un camión propio para la Sub-

Gerencia de Sistemas Delegados del AyA. 

 



81 

Con este apartado culmina la parte de medir de la filosofía DMAIC que se está 

implementando para esta tesis, ahora continua la parte del análisis de todos los 

problemas que lograron pasar hasta esta fase y se necesitan mejorar. 

 

4.3 ANALIZAR.  

 

Ya medidas las herramientas ingenieriles que ayudaron con el desarrollaron como parte 

de la filosofía DMAIC, se continua con la parte de los análisis. En este apartado se van a 

analizar las problemáticas que pasaron en la medición, estas permitirán atacar 

directamente las sub-causas, con este análisis se podrán realizar las propuestas de esta 

tesis.  

 

4.3.1 Control y seguimiento de los procesos 

 

Según lo estudiado anteriormente, con todas las evidencias que indican la cantidad 

de plazas que aún no están ocupadas, para lograr implementar un control y seguimiento 

adecuado, con un nuevo colaborador quien pueda llevar el seguimiento de las compras 

y adquisiciones diariamente, podrá llevar un orden y permitirá que todos los trámites estén 

en un consolidado mediante un Excel u otra herramienta que permita realizar esta 

función. 

 Para logra la implementación de este control y seguimiento será con 2 

herramientas digitales: 

1. Excel, esta herramienta es de las más conocidas para llevar a cabo a detalle este 

control de trámites, pagos de facturas y el seguimiento de estos. 

 

2. SharePoint de la Sub-Gerencia, en esta herramienta el acceso puede ser limitado 

persona las interesadas, con su debido permiso pueda realizar consultas, ya que 

esta herramienta estará disponible únicamente para la persona asignada para 

llevar, incluir y modificar este archivo, donde se llevará el control y seguimiento de 

todas las compras y servicios que vayan realizando durante el año, así como el 

control de pago de las facturas de cada trámite. 

 

Lograr llevar acabo esto traerá gran beneficio a en la tramitología anual principalmente 

en la parte de pago de facturas, además de un orden más riguroso y los pagos de facturas 
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que es el proceso final podrá ser finiquitados a tiempo y no fuera de tiempo como está 

pasando en este momento. 

 

4.3.2 Análisis de inventario 

 

Con las evidencias adquiridas en el análisis del inventario del mal manejo del inventario 

con un análisis de 15 años de bodegaje en artículos, lo que ha generado pérdidas 

importantes tanto por la depreciación como en espacio en el almacén y el patio. 

 

Con este análisis del inventario actual salieron 3 grupos en el ABC: 

 

Tabla 4.24: Tabla Clasificación ABC 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

• Para la clase A: 

 

En total se tienen 60 ítems, los artículos más recientes se deberían empezar a 

enviar a los proyectos para los fueron comprados, si ya no se necesitan se pueden 

asignar a otros proyectos y si definitivamente no se logra colocar se puede hacer un 

traspaso al Almacén Central para ingresarlo al stock institucional y disponer de este 

material o darlo a una Unidad Ejecutora que tenga proyectos en proceso que puedan 

adaptar este material. 

 

Para el material que está pronto a pasar a categoría B se pueden someter a pruebas 

de calidad para valorar si se pueden disponer para ser utilizado o si pueden pasar a 

desecho, esto aplicaría para las válvulas. 
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• Para la clase B: 

 

Este inventario ya tiene en la mayoría 10 años y están a punto de pasar a categoría 

B, por el tiempo sin disponer y el espacio que está ocupando en el almacén se iniciaría 

el proceso de desecho total, esta decisión se puede considerar porque cada línea de 

inventario el precio es por la cantidad de artículos, pero la depreciación que ha sufrido, 

son materiales que posiblemente no tengan más salida. 

 

• Para la clase C: 

 

Esta parte del inventario está completamente depreciada, ya artículos con valor de 

¢6.89, y que en la mayoría por el tamaño ocupa un espacio importante en la bodega, a 

esto se suma que es material en algunos tiene 24 años de estar almacenados por lo tanto 

el desecho sería prioritario. 

 

En este estudio se demostró un dato importante sobre la válvula boya HF c/flanger 

100mm, este lote de 182 piezas actualmente por el valor actual de ¢21,025,260.50, se 

debe someter a pruebas de presión en el Laboratorio de Fontanería del AyA de al menos 

el 10% de estas válvulas, de esta manera definir el desecho total o buscar un uso, el 

mayor problema de esta válvula y las otras que se encuentran en la lista es el tiempo de 

estar sin utilizar, estas llevan un mecanismo de sello por empaque, debido el tiempo este 

empaque pierde completamente sus propiedades, a esto se debe considerar que nunca 

se les ha hecho algún tipo de limpieza y/o mantenimiento a estos sellos, por lo que el 

desecho sería la mejor opción o someterlas a pruebas al menos del 10% del lote. 

  

Otro artículo que se debe intervenir es la tubería que está destinada para el proyecto 

de Rincón de La Vieja, (ver detalle y foto en el apartado 4.2.3 Entrega de materiales en 

proyecto), esta tubería tiene a la fecha de este análisis 1 año y 8 meses, a la intemperie 

como se muestra la foto, bajo el sol, lluvia, sereno de la noche y viento, por el tipo de 

material no está en las mejores condiciones por lo que hay que realizar una valoración y 

ver que cantidad se podría hasta valorar enviar a desecho, debido a que la primera capa 
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de tubos ha cambiado de color y en este tipo de material que nunca se ha utilizado es 

una característica de perdida de sus propiedades por ser un tipo de polímero plástico.  

 

Para llevar a cabo todo lo anterior descrito y con base a este estudio, las jefaturas 

pueden asignar a un Ingeniero que pueda encargarse de la valoración y análisis para la 

toma de decisiones, además de solicitar las pruebas en el Laboratorio de todas las piezas 

que se consideren adicionales a las mencionadas en este apartado. 

Con base a lo anterior, un manejo y control correcto del inventario permitiría que el 

AyA no tenga más perdidas por depreciación del artículo, donde el estudio (ver apartado 

Medir, Control del Inventario), indica que las pérdidas son generadas por mantener 

durante tantos años el inventario sin movimiento. Se realizaron 2 análisis a las piezas que 

sobresalieron por la depreciación tan grande y significativa que se van a traer colación: 

 

1. Tapón macho de 75mm 

 

Tabla 4.25: Cálculo de Perdida Tapón PVC 75mm PVC 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2. Válvula de boya HF de 100mm 

 

Tabla 4.26: Cálculo Boya HF Flanger 100mm 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tomando los datos anteriores se realiza el siguiente cuadro: 

 

Tabla 4.27: Cálculo de Perdida de los Artículos Analizados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En este análisis se determinan que solo por estos 2 artículos el AyA ha perdido a la 

fecha de esta investigación ¢ 87,260,647.21, esto sin contemplar el resto de los 

materiales que se encuentran en el apartado de Análisis de Inventarios. 

 

4.3.3 Entrega de materiales en proyecto 

 

Este punto es de los más importantes para este estudio, actualmente, se 

encuentran gran cantidad de materiales sin poder ser entregados en las diferentes 

comunidades, proyectos y ASADAS del país, debido a en este momento no se cuenta 

con licitaciones con entrega en sitio, apoyo Institucional o un camión propio de la Sub 

Gerencia, debido a estas limitantes únicamente se pueden entregar en el Almacén 

Central del AyA, , lo que dificulta en gran manera poder cumplir con las labores en 

tiempo y forma, y complica considerablemente la ejecución de los proyectos. 

 

Es esencial abordar esta problemática para que se tomen medidas inmediatas 

para garantizar que los materiales sean entregados en sitio en el tiempo necesario y así 

asegurar la correcta ejecución de los proyectos. 

 

Lograr implementar estas entrega en sitio, permitirá lograr acortar los tiempo de 

los proyectos, que el material se entregue completo donde debe y garantizar el 

resguardo para no tenerlo expuesto como hay tubería actualmente en el Almacén 

Central, a esto se une la falta de apoyo Institucional (acarreo) y la falta de un camión 
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para uso exclusivo de la Sub-Gerencia para el traslado de cualquier tipo material por 

ejemplo: materiales de construcción, tanques, metálicos como varillas, tuberías de 

hierro, entre otros. 

 

Para lo anterior se deben planificar mejor las licitaciones nuevas, las que ya 

están no se pueden modificar y para lograr una entrega en sitio debe ir aprobado por la 

Junta Directiva y en algunos casos no dan la aprobación, más sin embargo, a las 

nuevas pueden llevar la cláusula de entrega en sitio, de igual manera que se proyecta 

el presupuesto anual para las compras de cada uno de los proyectos, se puede incluir a 

este presupuesto un monto por acarreo o este acarreo incluido en el precio inicial para 

que la empresa tampoco pierda o tenga algún inconveniente, esto puede ser negociado 

entre ambas partes, pero incluso, puede ser aplicada únicamente a la tubería de 75mm 

para arriba(dependiendo la cantidad) y ya para tuberías de 100mm PVC a diámetros 

mayores y polietileno especialmente la de 12mts de longitud. 

 

4.3.4 Camión para acarreo  

 

Dentro del análisis realizado en el tema de la compra de un camión se indicó 

mediante el memorando GG-CSA-2024-01514 lo siguiente: Como parte de un plan 

piloto para que la Subgerencia Gestión de Sistemas Delegados pueda hacer uso 

exclusivo de vehículos que anteriormente tenían asignados y disponer de ellos de 

manera inmediata, (Fernández, 2024). (Ver nota completa en los anexos) 

Debido a este memorando donde el 19 de julio 2024, es devuelta toda la flotilla 

vehicular que había quitado años atrás, con esta devolución no vienen 2 camiones que 

fueron desechados por daños. Con esta devolución la Sub-Gerencia queda a cargo de 

esta flotilla permitiendo que se pueda adquirir por compra un camión.    
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Continuando con el análisis de la medición anterior, donde se descartan las siguientes 

opciones 

1. Licitación por demanda de acarreo de materiales, dadas todas las contras que 

indicó la jefatura de Proveeduría 

 

2. Acarreo por alquiler de camión, donde los gastos son sumamente elevados 

calculados en más de ¢200 millones. 

Al tener descartadas las opciones anteriores se analizara lo siguiente: 

Compra de Camión de carga:  

Como la flotilla vehicular fue devuelta este año a la Sub-Gerencia y por ende ya se tiene 

la inclusión para el próximo año a nivel presupuestario las reparaciones y mantenimiento 

vehicular, incluir esto para un camión de carga no sería problema. 

 

Este vehículo de adecua a las necesidades para el acarreo de los materiales de Sistemas 

Delegados, tomando en cuenta que la tubería más larga que tiene es de 6mts, la 

plataforma de carga tipo tándem facilita la labor y las barandas modulables permites 

modificar el espacio si se requiere transportar algo más ancho como un tanque de 22 m3, 

lo que lo hace ideal para los propósitos anteriormente expuestos. 

 

Se tiene una base para realizar el siguiente análisis  

 

Costos  

 

1. Acarreo anual de la tubería: ¢85,428,000.00, más el 10% de seguridad en caso de 

que el acarreo varie según el lugar de entrega, debido a que el contratista 

manifiesta que el precio puede variar dependiendo del lugar de entrega pero no 

en cuanto. Por esto se realiza el siguiente cálculo: 
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Tabla 4.28: Cálculo por Variación en el Precio del Acarreo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2. Como Sistemas delegados no solo compra tubería, si no que, en el plan de compra 

anual, se incluyen: tanques, productos cementicos, materiales de construcción, 

ferretería, madera, metálicos, entre otros. Analizando los datos anteriores con la 

jefatura se agrega la suma de ¢115,000,000.00, además se debe contemplar que 

en una sola compra se han comprado más de 1500 tubos para un proyecto por 

mes, debido a todo lo anterior se calcula un acarreo total:  

 

Tabla 4.29: Cálculo Anual por Acarreo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con este último cálculo se puede tener un costo total anual para lograr trasladar todo el 

material que compra la Sub-Gerencia, el cálculo está avalado por la Jefatura y se calculó 

de la siguiente manera: 

 

1. Precio Inicial: El precio es de ¢93,970,800.00 con el incremento del 10% en caso 

de alguna variación del precio, esto lo indicó el contratista del acarreo por no tener 

claro hasta donde debe llegar la entrega o si del punto que se le indicó debe 

continuar varios kilómetros más. 

 

2. Acarreo Adicional: El monto es de ¢115,000,000,00, esto se basa en que la Sub-

Gerencia tiene varias Licitaciones como: tanques, agregados y asfalticos, 

herramientas, entre otras. Lo que requiere que se le asigne un presupuesto y para 

este se toma una información que tiene la jefatura de un cálculo de una cotización 
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que hicieron de manera informal para un traslado de un material y de acá se toma 

para realizar esta cálculo aproximado. 

 

3. Total del acarreo anual: Para un total aproximados ¢208,970,800.00, esto es la 

suma de los 2 puntos anteriores, con esto se tiene una base aprobada por la 

jefatura para realizar los cálculos de esta tesis. 
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4.3.5 Análisis FODA 

 

Se crea el análisis FODA con los datos reales de la Sub-Gerencia, estos datos permiten focalizar y se podrá realizar 

una estrategia tanto interna como de manera externa, ayudando a que los departamentos puedan proponer metas a corto, 

mediano y largo plazo. 

 

Figura 4.24: Análisis FODA 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Este análisis permitirá profundizar más temas que los que se evaluaron en las 

otras herramientas, permitiendo abarcar según la clasificación amenazas, oportunidades, 

debilidades y amenazas, a continuación se explicará ampliamente cada una los puntos 

según su clasificación: 

 

Fortalezas: 

 

Calidad en construcción de proyectos: Los proyectos que realiza los las Sub-Gerencia 

destacan por su buena ejecución en tiempo y calidad, fomentado el desarrollo y 

crecimiento de las diferentes poblaciones vulnerables de Costa Rica, como lo son las 

zonas indígenas, estas zonas son parte de los proyectos que tienen a cargo. 

 

Atención de ASADAS: Se realiza un control estricto a cada ASADA inscrita ante el AyA, 

esto para garantizar la calidad y cantidad de agua, nuevos servicios, ampliación de 

acueductos, construcción de nuevos tanques de almacenamiento, comparaciones, entre 

otros. 

 

Licitaciones por demanda: Esta modalidad de compra facilita el método adquisitivo 

donde todas las compras se hacen el momento que se requiere, con un precio fijo en el 

tiempo estipulado de duración de la licitación, entrega de materiales y acarreo de la 

fábrica o bodegas hasta el Almacén Central AyA. 

 

Garantía de agua potable en zonas rurales: Este beneficio es importante en el 

programa de saneamiento que tiene el AyA, hay que destacar lo siguiente: 

 

Menos de 60 países integran la lista de “los más seguros” para beber agua de la 

llave, la mayoría europeos. Entre ellos: Canadá, Estados Unidos, Groenlandia, Islandia, 

Finlandia, Reino Unido, España, Polonia, Japón, Alemania, Arabia Saudí, Italia, Singapur, 

Australia, Costa Rica, entre otros. (Cedeño, 2023) 
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Por eso que Sistemas Delegados tenga que brindar el servicio de agua potable a 

nivel nacional de las misma manera como se entrega en el GAM, por eso es un proceso 

sumamente importante. 

 

Diseño de proyectos: La Sub-Gerencia cuenta con un departamento de calidad que 

diseño de todos los proyectos llamados Estudios Básicos y Diseño GSD, lo que permite 

crearlos, modificarlos y adaptarlos en tiempo real, sin depender de otros departamentos 

de otras áreas del AyA. 

 

Nuevos Proyectos: Cada año se continúan proyecto del año anterior y los nuevos, estos 

son modificables durante el año y con el paso del tiempo se van realizando mejoras y 

ampliaciones favoreciendo a las comunidades en tema de saneamiento y empleos. 

 

Oportunidades laborales en nuevos proyectos a nivel país: Cuando se inicia un 

proyecto la mayoría de la mano de obra que se emplea para el desarrollo es de personas 

de la zona, por lo que cada proyecto que desarrolla trae nuevas oportunidades de empleo 

pero únicamente por el tiempo que dura el proyecto. 

 

Oportunidades: 

 

Presupuesto anual: Este presupuesto debe ser solicitado antes de que se acabe el año, 

para ser aplicado al próximo, debe contemplarse todos los materiales con respecto a las 

partidas, por ejemplo: si se requiere PVC, Metálicos o Asfalticos, cada uno se debe pedir 

independiente dentro de la misma solicitud, además debe ir con sus respectivas 

justificaciones y el gobierno asigna lo solicitado para ser ejecutado en el año que requiere. 

 

Modificación al presupuesto: Cada proyecto presenta sus variaciones y las que no se 

contemplan en la solicitud de presupuesto anual se logran incluir en las modificaciones 

anuales, estas pueden ser de 3 a 4 durante el año. Esto permite que si alguna factura no 

se pudo pagar de alguna de las partidas y no tienen contenido en el presupuesto asignado 
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se le puede inyectar para lograr pagar o si algún proyecto hizo falta o se va a agregar 

algún detalle se puede meter en esta modificación. 

 

Optimizar el espacio en las bodegas: Esto permitirá tener un mejor flujo del material 

que entra, si alguno requiere esta más tiempo por alguna situación dada, se puede 

mantener si generar algún inconveniente con el Almacén Central, una de las 

problemáticas es que no solo se está utilizando el lugar asignado para Delegados sino 

que también se está ocupando espacio de otras dependencias, esta optimización será 

importante para un mejor manejo del inventario. 

 

Diversidad de proveedores: La principal ventaja de tener esta diversidad y la inclusión 

del SICOP es que solo se realiza una solicitud, esta es ingresada al sistema de Compras 

Públicas y los oferentes hacen sus propuestas, cada una de las empresas que presentan 

servicios o venden cualquier bien o servicio con estar inscritos en SICOP les llega la 

notificación y si se requiere en mucha cantidad se realiza una licitación. 

 

Nuevas licitaciones con clausula con materiales puestos en sitio: Esta cláusula no 

aplicada en la licitación por demanda de PVC y Polietileno es la que tiene las bodegas 

saturadas, en la licitación pasada tampoco fue incluida pero se podía hacer la entrega en 

sitio cuando las cantidades de tubería y accesorios eran en gran volumen, se hacía una 

carta a la Gerencia General del AyA, de aquí salía una hacia la empresa y si ambas partes 

llegaban a un común acuerdo se hacia la entrega. La que se utiliza ahora por la cláusula 

de entrega en el Almacén Central no permite realizar este tipo de entregas, por lo que se 

puede llegar a proponer en las Licitaciones venideras esta cláusula tan importante. 

 

Creación de licitación de acarreo de materiales: En este estudio se logró tener 

contacto con la persona encargada de la aprobación de las licitaciones, donde indica que 

es viable la implementación de una licitación de acarreo de materiales, donde toda la 

institución puede hacer uso de esta licitación, incluso se podría hacer una por convenio 

MARCO, este convenio estipula que puede ser utilizada por todas las Instituciones 



94 

Gubernamentales, por lo que no solo el AyA se puede ver beneficiada con este tipo de 

servicio. 

 

Debilidades: 

 

Falta de personal: El déficit de trámites que está teniendo la Sub-Gerencia a nivel de 

pagos de facturas, control y seguimiento de los procesos de compra, está complicando a 

los ingenieros, llegando al punto de tener trámites con más de 5 meses sin pagar (paso 

final del proceso de compras), haciendo que las casas comerciales estén molestas por 

tanto tiempo, en definitiva la escases de personal que pueda llevar estos procesos está 

provocando problemas a lo interno con el atraso de los pagos. 

Problemas de transporte de inventario: La falta de transporte y de apoyo institucional 

con el tema de acarreo ha generado que las bodegas permanezcan llenas, material se 

quede a la intemperie sin protección por mucho tiempo y en algunos casos hasta años. 

Por lo que este problema es de las debilidades más notorias que tiene Sistemas 

Delegados. 

 

Gestión de compras: La falta de un control y seguimiento de los procesos adquisitivos, 

que se encuentren vacíos administrativos y que nadie conozca el proceder o a quien 

consultar para evacuar dudas hacen que las gestión de compras sea en algunos casos, 

cuando debería ser algo fácil de realizar y aún más con el sistema SICOP. 

 

Inventario sin movimiento: En este momento se tiene registrado material con fecha del 

año 2002, donde la norma dice que se debe desechar cada 5 años sin importar lo que 

sea y esta tesis se realizó un estudio de estos materiales que están para desecho, cuales 

materiales ya van a entrar en más de 5 años y se les puede aplicar la norma para 

desecho. Este inventario está valorado actualmente según los precios que tiene el 

sistema SAP de ¢ 228,267,861.26. 

 

Licitaciones con entrega única en el Almacén Central y no en sitio: La carencia de 

la entrega en sitio ha hecho que se dificulten los procesos de construcción, esta cláusula 
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únicamente beneficia al Almacén Central, ya que estos solo se encargan de custodiar los 

materiales y la distribución a otras bodegas que están en el país que son del propio AyA. 

 

Falta de control y seguimiento del material y pago de facturas: El no llevar 

adecuadamente estos procesos, está provocando reprocesos en el departamento de 

compras, se han logrado detectar que han enviado a compra mismos materiales para los 

mismos proyectos por montos millonarios. En la parte de las facturas se han ido 

cancelando facturas con más de 5 meses, cuando por ley dice que una vez entregados 

los materiales en su totalidad y la factura se tiene 30 días para realizar el pago 

correspondiente, esto efectivamente no se está cumpliendo. 

 

Amenazas: 

 

Acumulación de materiales en bodegas: En el estudio del análisis de inventarios se 

comprueba que tener esta acumulación de materiales, está generando perdidas por la 

devaluación de los materiales, además de materiales con más de 5 años se envía a 

desecho y valvulería con empaques tan viejos que no son aptas para ser instaladas. 

 

Crecimiento del material para desecho: En este análisis de comprueba que la cantidad 

de material que cada año que pasa almacenado, van pasando a clasificación para 

desecho lo que generan perdidas, según la clasificación ABC que se generó el monto 

aproximado para este año es de ¢ 30,244,893.83, esta cifra va creciendo año a año, esto 

sin contar la devaluación que se ha generado desde el día que se compró. 

 

Compras por gasto de presupuesto: Esta práctica no se debería de hacer porque se 

compran materiales, sin verificar si hay o no en el almacén, esto ha generado que el 

material siga estancándose en las bodegas. 

 

Presupuesto sin ejecución: Esto es uno de los procesos que no se puede permitir que 

se pase a nivel Institucional que el presupuesto no se ejecute, esto porque un 

presupuesto de este año no puede pasar al otro y si en alguna de las partidas queda 
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presupuesto, cabe la posibilidad que el próximo año no se le asigne o se le rechace lo 

que puede generar grandes problemas al momento de los diseños o construcciones de 

los diferentes proyectos. 

 

Cambios en directrices para compra de camiones: Actualmente la Sub-Gerencia no 

tiene a la disposición un camión apto para el acarreo del material, años atrás se contaba 

con 2 camiones, por un cambio de directriz se le retiró y pasaron al departamento de 

transportes donde estas unidades en la actualidad se dieron de baja por daños. 

 

ASADAS clandestinas y mal manejo del recurso hídrico: Por la calidad de agua que 

da el AyA a nivel nacional, estos entes pueden generar problemas de salud a los 

diferentes pueblos y comunidades haciendo que el AyA tenga que intervenir haciendo 

que Sistemas Delegados debe asumir sin previo aviso estas problemáticas. 
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CAPÍTULO V. PROPUESTA. 
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Se desarrollan con detalle soluciones para las causas más críticas (mayor % en el 

Pareto) encontradas en el cap. 4 anterior, agrupadas o individuales, además todas las 

que pasaron en el apartado de medir y las que de aquí se sometieron a un análisis más 

profundo 

 

5.1 MEJORAR. 

 

se plantearán las mejoras para las causas críticas clasificadas, evaluadas y 

analizadas de los capítulos anteriores y se detallará cómo realizan las mejoras, esto 

permitirá plantearles a las jefaturas como se van a mejorar todos los vacíos, problemas 

en la planificación y controles que está teniendo actualmente Sistemas Delegados. 

 

5.1.1 Control y seguimiento de los procesos 

 

Actualmente se tienen varias plazas vacantes, de estas 2 son administrativa, debido 

al déficit de trámite y pago de facturas, además que la Sub-Gerencia tiene 2 unidades de 

que generan la mayor cantidad de compra que son la UEN AP y la UEN GAR. Estas 2 

plazas se pueden implementar para que lleven a cabo el control y seguimiento de los 

proyectos que les corresponden a cada UEN, permitiendo saber el momento por donde 

va el proceso, si el proceso tarda más de los esperado y cuando estregan el material en 

el Almacén Central, con todo esto ya se tiene inmediatamente el control de las facturas 

que van entrando. 

 

5.1.2 Análisis de inventario 

 

Con los resultados del análisis que demuestra la perdida de millones de colones que 

está teniendo la Sub-Gerencia por la cantidad de material con tantos años bajo la custodia 

sin movimiento y sin asignar se determina lo siguiente: 
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1. Sistemas Delegados tiene un departamento de Diseño de Proyectos, este puede, 

durante la elaboración incluir materiales que se encuentren en el catalogó 

demostrado en esta tesis para ponerlos en uso. 

2. El material que no se va a utilizar definitivamente, se puede poner para disposición 

de otras unidades o para el stock del Almacén Central, donde las demás bodegas 

pueden disponer de este material 

3. El material que ya no se puede instalar, enviar a desecho inmediato, aplicando los 

recursos y directrices para proceder. 

4. A la valvulería y los hidrómetros, solicitar a la Jefatura de encargada del 

Laboratorio de Fontanería someterlas a prueba y de ahí partir con la solución de 

aplicación o definitivamente enviar a desecho. 

5. Realizar caminatas Gemba periódicas que permitan determinar tiempos del 

material en el Almacén y en patio, para así conocer el estatus de cada una de las 

compras y del material que se va quedando por más tiempo y hacer llamadas de 

alerta a las jefaturas de este material. 

6. Lograr tener el control de este inventario permitirá que el AyA se ahorre más de 

¢87,260,647.21 que arrojó el estudio de Análisis de Inventario en solo 2 artículos, 

esto podría ser de muchos millones más, esto se deberá incluir en la segunda 

etapa de análisis propuesta.  

 

5.1.3 Entrega de materiales en proyecto 

 

Logrando la mejora del control y seguimiento, y no tener la cláusula de entrega en 

proyecto, actualmente en ninguna licitación, hay varias ASADAS y proyectos que pueden 

con una planificación costear el traslado de los materiales, con esto se garantiza que el 

material se transborde de un camión del proveedor al otro o que el material esté poco 

tiempo en el Almacén Central. 

 

Esto permitirá la rotación de los espacios para meter otros materiales de otros 

proyectos o ASADAS que se les dificulte realizar el alquiler de un camión o un tráiler para 

el acarreo de los materiales asignados, teniendo un mejor control del inventario.  
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Para el trámite de la factura se deben realizar los siguientes pasos: 

 

1. Inspeccionar que el material que entregaron cumpla con las especificaciones 

técnicas con las que se solicitaron 

2. Realizar la recepción de factura de en SICOP 

3. Validar en el sistema del AyA del Ministerio de Hacienda 

4. Llenar los requisitos que solicita Financiero 

5. Enviar a Administración y Finanzas de la Sub-Gerencia para el trámite de pago en 

SAP 

 

Esto permitirá que cada UEN sea responsable de su gestión, tener personal que lleve 

esto, además de otras funciones que requiera el puesto y mejorar en la parte del control 

y seguimiento, así no atrasar los procesos y pago a cada proveedor. 

 

5.1.4 Camión para acarreo  

 

Con los datos obtenidos en el apartado del Análisis, se requiere incluir en el 

presupuesto anual destinado solo para acarreo de materiales de aproximadamente 

¢208,970,800.00 y si se compra el camión el AyA tiene un licitación por compras de 

camiones, se realizó una visita a la planta de la empresa IVECO, con esto se logró ver 

los requerimientos que debe tener el camión para el traslado de la tubería y los diferentes 

materiales, de esta visita se obtuvo lo siguiente: 
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Figura 5.1: Cotización de la compra del Camión 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta es la proforma que envío la empresa para esta tesis y continuar con los precios 

en colones se utiliza el tipo de cambio vigente en  ¢ 525.00, para un total de ¢ 

102,900,000.00, con esta información se obtiene la siguiente proyección con base a el 

presupuesto calculado para el acarreo anteriormente presentado de ¢ 208,970,800.00. 

 

Tabla 5.1: Años de Garantía  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En contrato actual de la licitación compra de camiones que tiene el AyA, se indica que 

la empresa da 3 años de garantía, sin embargo se solicita una garantía adicional de 2 

años para un total de 5 años con este análisis se demuestra lo siguiente: 
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El análisis del primer año por la compra del camión teniendo que se debe solicitar un presupuesto anual por acarreo: 

 

Tabla 5.2: Cálculo por la Compra del Camión  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Desde el primer año se tiene un ahora muy importante, con este ahorro se puede proyectar para los 5 años que 

cubre la garantía por mantenimiento, además se agrega un 30% combustible para el uso anual de camión, con esa inclusión 

queda el siguiente cálculo: 

 

 

Tabla 5.3: Proyección de ahorro a 5 años   

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el cuadro anterior se demuestra el ahorro anual que va a tener la Sub-Gerencia por la adquisición del camión con 

el presupuesto de acarreo. 

 

Si se lleva a cabo la compra de este activo se obtiene el siguiente resultado final: 
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Tabla 5.2: Cálculo total por los 5 Años   

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con toda la información y cálculos realizando en este estudio se puede determinar lo 

siguiente: 

 

1. El ahorro por la compra del camión es de aproximadamente ¢941,954.000.00 

aproximadamente en los 5 años de garantía que da la empresa dentro de la 

licitación. 

 

2. Si a esto se suma, el valor que dio el Análisis de Inventarios de ¢87,260,647.21 se 

obtienen los siguientes resultados como dato adicional: 

 

Tabla 5.5: Cálculo total  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En esta tesis se logra determinar que si se logra realizar las mejoras 

correspondientes como resultado tiene un ahorro anual de ¢199,478,681.44 

aproximadamente, casi el equivalente de ¢ 208,970,800.00, lo que se necesita 
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anualmente para el acarreo, como se indicó anteriormente este cálculo también 

contempla el combustible, esto permitirá disponer para realizar otras mejoras, costear 

otros estudios como este, incluso hacer la compra de un camión más básico que puede 

acarrear otro tipo de material o compra de maquinaria especial que puedan utilizar en los 

proyectos, cabe indicar que la proyección a 5 años es de ¢997,393,407.21, ahora con los 

análisis de la segunda etapa puede que incremente aún más estos valores. 

 

Concluyendo con la parte de mejora, se debe continuar con la parte de Controlar, esto 

permitirá como lograr controlar cada una de las mejoras propuestas y permitirá seguir 

mejorando con el paso del tiempo con los procesos con mayor problemática.  

 

5.2 CONTROLAR. 

 

Lo que no se puede controlar, no se puede medir y este déficit que tiene la Sub-

Gerencia de Sistemas Delegados por no lograr controlar los procesos durante años, ha 

provocado que los problemas no solo sean a nivel de administrativo y construcción, si no 

que ya afecta en la parte presupuestaria, para esto se detallaran las medidas que se 

utilizaran para controlas las mejoras propuestas anteriormente. 

 

5.2.1 Control y seguimiento de los procesos 

 

Para lograr el control de los procesos se elaboraron la siguientes herramientas que 

permitirán mejorar en el proceso de compra, control y seguimiento de cada una de las 

adquisiciones que realicen: 
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La licitación por demanda de PVC tiene lo siguiente: 

 

Tabla 5.6: Detalle de la Licitación por Demanda PVC y Polietileno 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tiene 4 proveedores y un total de 389 ítems para compra, por esta cantidad se creó 

una herramienta de Excel tipo Poka-Yoke, con las siguientes características: 

 

 

1. Esta separada por proveedor: cada una de las hojas están identificadas según el 

proveedor quien tenga adjudicado el material que necesite comprar, de la siguiente 

manera 

 

Figura 5.2: Formato de Cejilla Excel 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 La primer cejilla está hecha de la siguiente manera: 

 

Una primer parte donde se puede realizar los cambios permitidos, ya que la hoja 

se encuentra bloqueada y la persona que la utilice únicamente puede realizar los cambios 

necesarios. 
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Tabla 5.7: Información y Detalles de los Artículos  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En esta parte se puede determinar nombre del proyecto, actividad, la jefatura y el 

ingeniero que solicita el material, además el número de adjudicación SICOP, código del 

SAP, unidad de medida, descripción del material y control unitario sin IVA. 
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En la segunda parte se tiene lo siguiente 

 

Tabla 5.8: Segunda parte de la tabla anterior 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Aquí se necesita únicamente tener el código de ítem (número único) este se 

coloca en la celda color verde, y la cantidad de material que necesita este se coloca en 

la celda amarilla. Esto 2 datos dan toda la información que requiere y se ve en la 

imagen anterior, además incluye la unidad de medida, código SAP, descripción del 

material, precio unitario y monto total con IVA incluido, para llevar un control visual por 

la línea de compra. 
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La segunda cejilla se va llenando conforme se le van ingresando los datos, por disposición de la Proveeduría Institucional, 

únicamente se pueden enviar 25 líneas por solicitud de pedido, con todos los datos anteriores la plantilla que deben 

presentar para las compras queda de la siguiente manera: 

 

Tabla 5.10: Ejemplo de la Solicitud de Compra de Materiales 

 

Fuente: Elaboración Propia 



110 

En esta plantilla lo único que permite modificar por el bloqueo descrito 

anteriormente es la parte superior derecha, donde se requieren los datos de las partidas 

para generar las solicitudes de pedido en SAP y para ejecutar el presupuesto, esto se 

debe pasar a PDF y realizar las firmas correspondientes digitales. 

 

Aquí se ve el pedido completo que debe llevar las siguientes disposiciones que solicita 

Proveeduría y esta plantilla lo hace automáticamente: 

 

1. La solicitud debe venir por número de ítem de manera ascendente 

2. Debe tener el código de SAP del Almacén para generar la solicitud de pedido 

3. Debe tener presupuesto disponible para compra 

4. La persona solicitante puede comprobar montos, cantidades, totales y el cálculo 

del IVA soportado. 

 

Todas las plantilla funcionan de la misma manera e impide que se produzcan errores 

de forma, cabe indicar que es responsabilidad del solicitante lo que presente en esta 

plantilla por eso se piden ambas firmas. Este modelo de elaboración de solicitudes de 

compra se puede implementar para todas las licitaciones que estén activas en la Sub-

Gerencia, así facilitar y agilizar el proceso de compra. 

 

La siguiente herramienta ingenieril podrá complementar el proceso de compra, donde 

se podrá llevar un cronograma de tiempo y lograr determinar cuándo va a ser la entrega 

de los materiales por el proveedor aproximadamente y lograr así realizar una planificación 

para determinar cómo se va a manejar el material que está por ingresar al Almacén 

Central, esto dará el tiempo para notificarle a las ASADAS y encargados de proyecto en 

qué fecha aproximadamente está el material en el AyA, el siguiente diagrama de Gantt 

ayudará con lo antes descrito: 
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5.2.2 Diagrama de Gantt del Proceso de compra 

 

 Tabla 5.11: Diagrama de Gantt 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Este diagrama se realiza dividiendo la semana en 2, ya que hay procesos que no 

necesitan la semana completa, pueden ser un proceso de 2 a 3 días para ser enviado o 

tramitado. Este diagrama se realiza con base al Diagrama de Flujo de Compras, donde 

la parte que tiene mayor cantidad de días es durante la recepción del pedido SICOP y 

pago de timbres, fabricación de la solicitud, hasta la entrega de material en el AyA, esta 

parte se realiza en los 26 días que indica la licitación por demanda de PVC y Polietileno. 

 

Esta herramienta permite realizar un análisis de tiempos donde se logra determinar 

que en un proceso ideal de inicio a fina, debería de durar 3 meses, desde que sale de la 

elaboración de compra hasta que se envía el pago para ser aplicado por el departamento 

de Financiero. 

 

Adicional a esto, se crea un enlace en Share Point, accesible únicamente a 

personas que tengan acceso a la Intranet del AyA http://intranet-

aya/dependencias/SGSC/DAF/Controles%20y%20seguimientos/Forms/AllItems.aspx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

Al página  siguiente manera 

 

Figura 5.3: SharePoint para el Control y Seguimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Aquí se puede consultar los diferentes tramites que realice la Subgerencia, tramites como Activos, materiales y 

servicios, combustibles, temas de RRHH, entre otros. Destacando para este trabajo la parte de controles y seguimientos 

donde la persona o las personas asignadas tendrán el acceso para editar, como punto de partida en el documento de 

“seguimiento de Admón. y Finanzas junio 2024”, este archivo se está trabajando directamente en Excel Online, permitiendo 

que se ejecute, modifique y agregue información, con continuación se mostrará una muestra esta herramienta de control y 

seguimiento: 
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Tabla 5.12: Herramienta para el Control y Seguimiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Esta permitirá ingresar toda la información que sea relevante y así lograr llevar a tiempo cada uno de los procesos, sin 

tener más problemas y una de las ideas de implementarla es que como es en línea cualquiera que desee y tenga acceso 

puede consultar, para esto se puede hacer una capacitación de uso para el elaborador y otra para el consultor, así todos 

van a tener el conocimiento y el rol que se le asigna según las jefaturas lo requiera.  
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5.2.3 Análisis de inventario 

 

Para lograr el control y buen manejo del inventario, se debe tener una persona 

encargada que pueda llevar el siguiente control: 

 

1. Tener el control en tiempo real del inventario 

2. Saber que hay almacenado 

3. Determinar el tiempo en el que se debe ir el material y si existen atrasos buscar 

justificaciones que permita que el inventario pueda esta por más tiempo 

4. Gestionar la entrega de los materiales a las comunidades, previamente planificado 

5. Si se realizan entregas parciales por la cantidad de materiales, llevar el control de 

cuando se llevan y cuanto queda, para evitar algún problema o inconveniente. 

6. Aprovechar las rotulación y el almacenaje que realiza el Almacén Central para 

tener localizado todo el inventario, si está en patio o si está dentro de la bodega. 

7. Caminata Gemba periódica para llevar un control visual y así saber si el Almacén 

Central dispuso del espacio o si el material fue movido a otro lugar por motivo de 

espacio o despacho. 

 

Esto se puede llevar mediante un Excel y un control cruzado con la información de la 

persona encargada de llevar el control y seguimiento de los procesos de compras. 

 

5.2.4 Compra de un camión para acarreo y entrega de materiales en proyecto 

 

Para realizar el control de acarreo y entrega de materiales se unificaran ambos apartados 

que llegaron a la parte de mejora. Para este control se van a tomar y planificar las 

siguientes 2 opciones: 

 

Opción 1: 

 

El acarreo del material se debe analizar previamente con respecto al Diagrama de Gantt, 

para coordinar con la ASADA o proyecto en construcción, si estos pueden o no poner un 
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camión para realizar esta labor, si estos aceptan y pueden costear el transporte, se 

procederá a realizar la entrega determinando el día, la hora y las personas debidamente 

identificadas y con su respectivo permiso escrito por el Presidente de la ASADA y por el 

Ingeniero a Cargo. 

 

Si esta opción no se puede ejecutar se tiene la segunda opción.  

 

Opción 2: 

 

Una vez comprado el camión de Sistemas Delegados y siempre descartando la primera 

opción se hará una planificación de los proyectos que no pueden tener y optar por poner 

el acarreo de materiales, entonces la planificación se hará de la siguiente manera: 

 

1. Tendrán prioridad los proyectos declarados en emergencia. 

2. Disposición del o la Sub-Gerente 

3. Por antigüedad 

4. Por ruta 

5. Cantidad 

 

Con los puntos anteriores se podrá llevar con control de las entregas en la diferentes 

zonas del país y se podrá saber que material lleva, cantidad, dimensiones de la tubería, 

personal a cargo del acarreo y custodia, tiempos de transportes, gastos entre otros.  

 

En este apartado cabe destacar que todos los materiales salen de la Sede Central de 

Acueductos y Alcantarillados a todas las regiones y proyectos de todo el país.  

 

Con este análisis se culmina con el capítulo 5, dado continuación al capítulo 6, donde 

se detallaran las conclusiones y recomendaciones de este proyecto de tesis. 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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A continuación, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en 

el desarrollo del presente estudio. 

 

6.1 Conclusiones 

 

Este proyecto de tesis se elaboró en la Subgerencia de Sistemas Delegados de 

Acueductos y Alcantarillados, a continuación de darán los detalles de cada una de las 

conclusiones y recomendaciones, según todos los datos y cálculos obtenido a lo largo 

del desarrollo. 

 

6.1.1 Control y seguimiento de los proceso 

 

Esta problemática fue la primera que pasó por todo el proceso de la Filosofía DMAIC, 

siendo una de las más importantes por la cantidad de procesos que se generan en la 

Subgerencia, las principales afectaciones en los procesos fueron los siguientes: 

 

• Control y seguimiento de los procesos de adquisiciones, trámites perdidos en el 

tiempo hasta que llegue en algún momento la factura o el aviso del Almacén 

Central. 

• Tiempos de entrega en el Almacén Central por parte de los proveedores 

• Pagos de facturas, en su mayoría se pagaban fuera del tiempo  

• Procesos atrasados por otras dependencias que tienen que ver con el proceso de 

compras o pagos. 

 

Estas son las causas más relevantes del estudio, al tenerlas ya identificadas y con las 

herramientas creadas para este control, permitirá que no se llegue a tener más problemas 

en los procesos de compras. 

 

 

 

 



119 

6.1.2 Análisis de inventario 

 

En los análisis se logró determinar que materiales están para utilizar, cuales para 

desecho inmediato mediante los protocolos aplicados por el Almacén Central del AyA y 

los materiales que requieren una atención especial, debido a que por la cantidad de años, 

el estado en que se almacenamiento y el tipo, se debe determinar si están para desecho 

o no. 

 

Para este estudio se utilizaron para cálculo, para demostrar lo que hay se utilizaron 2 

artículos diferente uno de PVC y otro de metálicos, dando como resultado una gran 

pérdida de ¢87,260,647.21, para la segunda etapa de esta tesis, para el año 2025, se 

analizaran todas las demás piezas y así determinar el valor total de la perdida, con esto 

se logrará que se asignen personas que lleven en orden esta parte de la Subgerencia 

que por muchos años ha estado sin atención o con la atención que se necesita para un 

mejor manejo del inventario.  

 

6.1.3 Compra de un camión para acarreo y entrega de materiales en proyecto 

 

Como se indicó en la parte de controlar, estas dos causas de problemas que se 

analizaron en su momento por aparte y se unieron para un mejor análisis, se determina 

que la compra del camión entre los demás escenarios como alquiler de acarreo o crear 

una licitación, es la más viable y se puede someter a una evaluación por parte de las 

jefaturas y la Subgerente por el ahorro de dinero, la facilidad que tiene el camión para el 

acarreo en el momento que se necesite, además de la ayuda a todas la comunidades en 

condiciones vulnerables del país. 

 

Esta inversión es importante debido a la mala planificación e información de las 

personas encargadas de velar y crear las licitaciones, este error que tienen las licitaciones 

de no tener una cláusula de entrega en sitio hace que todos los materiales de todos los 

tipos sean entregados en la Sede Central y de ahí se distribuya a todo el resto del país, 

pudiendo ser esta labor favorable para el AyA y no tener que incurrir en otros gastos 
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adicionales como alquileres o compras de camiones, siendo esta una de las limitantes 

más importantes y significativas para la Subgerencia. 

 

6.2 Recomendaciones 

 

6.2.1 Control y seguimiento de los proceso 

 

1. Las herramientas creadas en esta tesis se pueden modificar, agregar o quitar 

columnas para incluir  información como sea necesario. 

 

2. Se deben impartir capacitaciones a las personas involucradas en cada una de las 

etapas del proceso de compra, así como a la o las personas que se incluyan en 

esta labor, por lo que se recomienda que se puede asignar una persona por UEN, 

así pueden llevar sus proyectos por aparte. 

 

3. Llevar cada proceso, permitirá que se lleve y planifique el siguiente paso, para eso 

se creó el diagrama de Gantt donde este distribuye el tiempo en un trámite sin 

problemas, permitiendo tener tiempos aproximados y si alguno se atrasa no será 

problema porque se puede tomar como punto para la siguiente etapa permitiendo 

que la planificación se ejecute a cabalidad. 

 

4. Todos los procesos de compras en su mayoría llevan el mismo procedimiento, 

cambiando en algún requisito o algún detalle, por lo que se recomienda llevar este 

control para así lograr realizar los pagos de facturas y no atrasar a los proveedores 

que son los que tienen un tiempo limitado para entregar, siendo injusto que no se 

le dé el mismo trato por parte de la Subgerencia y se tarden meses para que se 

les cancele las facturas incluso por muchos meses. 
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6.2.2 Análisis de inventario 

 

1. Al ver la problemática y los montos tan grandes en solo 2 artículos que se ha 

perdido por la depreciación, se recomienda que se asigne al menos una persona 

que logre llevar este control completo, que genere reportes mensuales indicando 

la condición de este y mantener actualizado las tablas con la información necesaria 

para que se tomen las acciones necesarias. 

 

2. Para las válvulas se recomienda someterlas a pruebas de presión por parte del 

personal experto del Laboratorio de Fontanería del AyA y de aquí partir con la 

decisión de qué hacer con este inventario. Además se recomienda hacer este 

estudió mínimo al 10% del lote o la cantidad que el ingeniero o la persona experta 

determine. 

 

3. Se recomienda que se haga el análisis de depreciación a todo el inventario para 

lograr determinar cuánto dinero se ha perdido en estos años ya que hay registrado 

material desde el 2002. 

 

4. La mayor cantidad del material se pude asignar a que ingrese al stock de la bodega 

central, donde cualquier bodega o personal que lo requiera lo pueda solicitar y así 

poder liberar gran cantidad de espacio que puede ser utilizado para el material 

nuevo y transitorio que deba permanecer más tiempo de lo normal y que ya esté 

planificado para su posterior entrega. 

 

6.2.3 Compra de un camión para acarreo y entrega de materiales en proyecto 

 

1. Para las nuevas licitaciones de compra de materiales, se recomienda que tenga la 

cláusula de entrega en sitio y si por alguna razón no sea viable por las dificultades 

de accesos, se puedan entregas en las diferentes bodegas y planteles del AyA 



122 

que se encuentran en cada provincia, permitiendo que el acarreo sea más fácil por 

parte de la misma Institución. 

 

2. Para la distribución del material de las licitaciones actualmente vigentes, se 

recomienda que con el diagrama de Gantt se pueda crear una mejor planificación 

y así poder coordinar con la ASADA o el proyecto para que alquilen o faciliten el 

transporte y así no atrasar los proyectos. 

 

3. Para la compra del camión y para utilizar la licitación actual del AyA para compra 

de camiones, se recomienda comprar el camión marca IVECO con las 

especificaciones técnicas sé que requiere para el acarreo, esta empresa cumple 

con todas las características que el camión de la Subgerencia requiere para los 

traslados. 

 

4. Si la compra del camión se logra realizar, el ahorro en 5 años es de 

¢910,132,760.00, este dinero se puede disponer para comprar material para 

alguna comunidad que requiera, incluso comprar otro camión con otras 

especificaciones de menos capacidad para traslado de otros materiales más 

livianos y de menos cantidad, por lo que se recomienda valorar la adquisición de 

estas unidades y así dejar de depender de los departamentos que si tienen estos 

camiones, no colaboran con la gestión de préstamo, hacen que los proyectos se 

atrasen y el inventario incremente. 
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APÉNDICE 1: GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

 

 

DMAIC 

Metodología utilizada por medio de procesos de mejora basado en datos con el fin 

de detectar y eliminar las ineficiencias de la empresa que resultan en defectos que se 

pueden corregir por medio de las herramientas ingenieriles aplicables y aptas para el 

desarrollo de cada uno de los problemas identificados. 

 

UEN AP 

 Unidad Estratégica de Negocios y Administración de Proyectos, esta se encarga 

de la parte de construcción de la Sub-Gerencia 

 

UEN GAR 

 Unidad Estratégica de Negocios y Gestión de Acueductos Rurales, esta unidad se 

encarga del control, seguimiento y ejecución de proyectos de construcción de todas las 

ASADAS del país. 

 

Sub-Gerencia 

 Es la jefatura más alta y los nombres por los que se conoce en esta tesis son 

Sistemas Delegados y Acueductos Rurales haciendo referencia a la misma Sub-Gerencia 

 

SAP 

 Software que utiliza el AyA para llevar a cabo la mayoría de las transacciones y 

procesos digitales. 

 

Almacén Central 

 Es el departamento encargado de la recepción de todo el material que compra la 

Sub-Gerencia. 
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APÉNDICE 2: Clasificación ABC, Artículos A del 1 al 30 
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APÉNDICE 2.1: Clasificación ABC, Artículos A del 31 al 60 
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APÉNDICE 3: Clasificación ABC, Artículos B del 1 al 11 
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APÉNDICE 4: Clasificación ABC, Artículos C del 1 al 16 
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ANEXO 1: Estructura Organizacional 

 

 

 

ANEXO 2: Estructura Organizacional 
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ANEXO 3: Diagrama de Flujo Proceso Actual de Compra 

 

 

 

 

  



136 

ANEXO 4: Excel realizar compra de PVC y Polietileno (Poka-Yoke) 
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ANEXO 4.1: Excel realizar compra de PVC y Polietileno (Poka-Yoke) Segunda Pestaña 
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ANEXO 5: Excel para el Control y Seguimiento de los Procesos 
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ANEXO 6: Cotización para la Compra del Camión 
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ANEXO 7: Especificaciones Técnicas Camión IVECO 
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ANEXO 7.1: Continuación de las Especificaciones Técnicas 

 

 

 


