MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE COMPRA Y ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS DE INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS EN EL
ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

CARLOS ALBERTO GOMEZ SALAMANCA

ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
BUCARAMANGA
2005



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE COMPRA Y ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS DE INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS EN EL
ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL
TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:
CARLOS ALBERTO GOMEZ SALAMANCA

DIRECTOR:
GUSTAVO ALFREDO BULA
INGENIERO INDUSTRIAL

ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
BUCARAMANGA
2005



DEDICATORIA

A mis padres por

el ejemplo y apoyo
incondicional que me
brindaron a lo largo

de este proceso



AGRADECIMIENTOS

El autor agradece especialmente a la ingeniera Diana Lucia Calderdn por el apoyo

y la colaboracion brindada para que este proyecto se hiciera realidad.

De la misma forma agradece al ingeniero William Ibafiez y la ingeniera Yolanda
Arboleda por permitir el desarrollo de este proyecto. A los jefes de las diferentes
plantas de tratamiento, el ingeniero Isidro Ardila, el ingeniero Javier Quiroga y el

quimico John Barreneche, por sus grandes aportes.

Al profesor Gustavo Alfredo Bula por sus consejos claves en la realizacion del

proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ......oovieeeiee ettt e e 17
1 GENERALIDADES DEL PROYECTO ....oiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 18
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 18
1.2 JUSTIFICACION ...ttt enene s 18
1.3 OBJETIVOS ... 19
1.3.1 Objetivo general ... 19
1.3.2 ODbjetivos €SPEeCIfICOS .....coooeiieeeeeeee e 19
1.4 ALCANCE ... 20
2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA ......ovieeeeeeeeeeeeeeee e, 21
21 RAZON SOCIAL ..ot 21
2.2 OBUJETO SOCIAL ...ttt e e e e e e e e e 21
2.3 INSTALACIONES ... .o, 21
2.3.1 Planta de Tratamiento de Agua Bosconia..........cccccooovviiiiiiiiiiiiiiiiicicceeeee, 22
2.3.2 Planta de Tratamiento de Agua La Flora ... 23
2.3.3 Planta de Tratamiento de Agua MOTITONICO ........ccooveeiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 24
2.3.4 Planta de Tratamiento de Agua Floridablanca............cccccoooviiiiiiiiiiiinneenn, 25
2.4 ENFOQUE ESTRATEGICO......ccoiiieeeeeeeeee e 26
2.5 POLITICADE CALIDAD ...t 27
2.6 RESENAHISTORICA. .......coieieeeeeeeeee oot en s 27
2.7 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA ..o 30
2.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO .......ccooviiieeieeeeae. 31
3MARCO TEORICO ...t 34
3.1 GESTION DE PROCESOS........ooiiieeeeeeeeeeeeeeee et en e 34
3.1.1 ENfOQUE POI PrOCESOS ... ..ccevieiieiiie ettt eaaans 35
3.2 PRONOSTICOS ..ottt 38

3.2.1 Métodos de analisis de series de tiempo ..........coevvueiiiiiieiiiiiici e 39



3.2.2 Seguimiento al sistema de prondstiCos.............coeviiiiiiiiiiiiiiiccee e, 44

3.3 CLASIFICACION ABC ...ttt 46
3.4 INVENTARIOS. ... s 47
3.4.1 Costos del iNVENTario. ............oiiiii i 47
3.4.2 Sistemas de INVENarios. ...........uuuiiiiiiii e 48
3.5 ADMINISTRACION DE INVENTARIOS .......ccooiiioeieieeeee e 51
3.5.1 Actividades de CONtrol. ........ oo 52
3.6 INDICADORES DE GESTION ..ottt 54
3.6.1 Metodologia general para el establecimiento de

indicadores de geStiON ...........i i 56
4 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE COMPRA Y

ADMINISTRACION DE INVENTARIOS ...t e, 58
4.1 IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS.......ccovieiereeeeeee e, 58
4.2 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE COMPRAS.........ccccoveevirieenn. 58
4.2.1 Politicas para la gestion de las compras...........cccoovvieiiiiiiiiiiiie e, 60
4.2.2 Procedimiento de€ COMPIa .......cooeiiiiiiiiie et e e e e e s 61
4.2.3 Responsables del Qrea ............cooovviiiiiiiiiiiiic e 63
4.2.4 Proveedores EXIEINOS ........ooooiiiiiiiiii e 63
4.2.5 Contacto CoN [0S ProvVEEUOIES .........uiiiie e e e e e 64
4.2.6 Especificaciones de 10s INnSUMOS QUIMICOS ......ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 65
4.2.7 Registro de INformaciOn ..........coooiveiiiiii e 65
4.3 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS DE INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS........c.coeeveveernnee. 66
4.3.1 Manejo de 10S INVENTArIOS ........cooeiiiiiiiiiieeeeeeeee e 67
4.3.2 Responsables del ProCeS0 .........uvviiiiiiiiiiiie e 67
4.3.3 Informacion de la administracién de inventarios ............cccccoevveeiiiiiiiiiieeeeee, 67
G TR 3N [ 4 = To =T o F=1 0 1Y | (o S 68
4.4 ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS ......ocoiiieeceeeeeeeeeen, 69
4.4.1 ProCeS0 € COMPIAS ...ccuuunieiiiiieeeeeitiieeeeeetee e e e et e e e e et e e e e e eaaeeeeeesaeeeeeesaanns 69
4.4.2 Proceso de administracion de inventarios............cceevevveeiiiiiiinee e, 70

4.5 |IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA .........ccccevevvneee. 80



4.5.1 Oportunidades de mejora para el proceso de compras ............ccceeeeeeeevvnnnnnn. 80

4.5.2 Oportunidades de mejora para el proceso de administracion

(o LN gLV =T o1 = [ 1 SR 82
5 DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS.........ooviiiieeeeeeeeee e 83
5.1 MEJORA DEL PROCESO DE COMPRAS ......cooiiiiiiiiieieeee e 83
5.1.1 Sensibilizacion del Personal............c.ouuuiiiiiiiiiiiiecee e 83
5.1.2 Documentacion y NormalizacCion...............uuuuuuuemiieiiiiiiii 83
5.2 MEJORA DEL PROCESO DE ADMINISTRACION DE

INVENTARIOS DE INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS........cccovevevieeenae 84
5.2.1 Seleccion de 1as referenCias ..........cccocceoiiiiini e 85
5.2.2 ANAliSiS A€ CONSUMOS ....cooiiiiiiieiee e e e et e e e e e e e e eeeeeaa e e e e aeeeeeeees 87
5.2.3 Establecimiento de indicadores de gestion ... 89
5.2.4 PrONOSHCOS ....uuuiiiiiiiiiiii e 91
5.2.5 Disefio del modelo de Control de Inventarios ............cccccceeuueniniieinenninennnns 104
5.2.6 Implementacion del modelo de Control de inventarios ...........cccccoceeeennenn.... 130
5.2.7 Evaluacién del modelo de control de inventarios implementado................. 140
5.2.8 Evaluacion del modelo de prondstiCos...........uoeeiiiiiiiiiiiiiieceeeceeeeeeee e 142
5.2.9 Evaluacion de los indicadores de gestion ..............coeiiviiiiiiiiiiicieeeeeeeee e 144

5.2.10 Herramienta informatica de apoyo a la administracion de

1)Y= o] =T T 1< 146
5.2.11 Sensibilizacion del personal ............ccooooviiiiiiiiiiiiieeeceeeeee e 152
5.2.12 Identificacion de las especificaciones de los productos......................... 154
5.2.13 Manejo de las bodegas de iNSUMOS QUIMICOS ........cceevviriiiiiiiiineeeeeeeeees 154
5.2.14 Capacitacion al personal ...........couuuuiiiiiiiiiiiice e 155
5.2.15 Capacitacién en el manejo de los sistemas de informacion .................. 156
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .......ccoo oo 158
6.1 CONCLUSIONES ... 158
6.2 RECOMENDACIONES ..., 160
GLOSARIO .. e 233

BIBLIOGRAFIA ..ottt 237



TABLA DE CUADROS

Pag.
Cuadro 1. Proveedores de INSUMOS QUIMICOS .......ccevveiiiiiiiiiieee e e e eeeeees 64
Cuadro 2. Puntuacion del diagnOStiCo ..............uuuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiee 73
Cuadro 3. Porcentaje de cumplimiento ............coeviieiiiiiiiiiiiie e 75
Cuadro 4. Frecuencia de respuestas en la encuesta inicial..................ccooooeeeeeen. 75
Cuadro 5. Demanda de Insumos quimicos — afios 2.000 a 2.004 ............c............ 93
Cuadro 6. Comparaciéon de los modelos de pronostiCo .........cceeeveveviiiiiiiiiieeeeeeeeees 98
Cuadro 7. Consumos de insumos quimicos planta Bosconia — afios
2.000 @ 2.004 ... e e e e e e e e raaaaeeeaaannnnes 99
Cuadro 8. Prondstico de consumo de sulfato de aluminio para el
primer trimestre del afio 2.005 en la planta de tratamiento Bosconia................... 100
Cuadro 9. Consumos de insumos quimicos planta La Flora — afios
2.000 @ 2.004 ... et e e e e e e e a e rraaaaaeeaaannnes 101
Cuadro 10. Consumos de insumos quimicos planta Morrorico — afios
2.000 @ 2.004 ... e e e e e e —aaaaaeaaaaaaans 102
Cuadro 11. Consumos de insumos quimicos planta Floridablanca — afios
2.000 @ 2.004 ... e e e e e e reaaaa e e e e nnanes 103
Cuadro 12. Sueldos de los funcionarios que intervienen en las 6rdenes de
=] 0= 1S3 =T o310 1T=T o | (o TR RSP 108
Cuadro 13. Costo minuto de los funcionarios que intervienen en las
ordenes de abastecimiento ... 109
Cuadro 14. Costo de papeleria para aprovisionamiento..............cccevvvveiieeeeeeennnns 110
Cuadro 15. Costo del lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al
(o] o)VZ=T=Te [oT il oo 1 =1 = Lo [o 1 113
Cuadro 16. Costo del lanzamiento de una orden de compra............ccccceeeeeevnnnn.... 116



Cuadro 17.
Cuadro 18.
Cuadro 19.
Cuadro 20.
Cuadro 21.
Cuadro 22.
Cuadro 23.
Cuadro 24.

Costo del lanzamiento de una orden de contratacion ....................... 118
Convenciones de CAICUIO ..........ooouvuiiiiiiiee e 123
Paralelo del Costo Total — Modelo Tedrico y Tradicional................... 136
Paralelo del Costo Total — Modelo Implementado y Tradicional ....... 139
Frecuencia de las respuestas en la encuesta final............................ 141
Evaluacion al modelo de prondstiCos........ooovveeiiiiiiiieeiiieeeee e 142
Resultado indicador de gestion del nivel de servicio................uuee..... 144

Recopilacion de indicadores de gestion...........ooovveiiieeiiiieeieeiin. 145



TABLA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua Bosconia.................. 23
Figura 2. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua La Flora ................... 24
Figura 3. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua Morrorico ................. 25
Figura 4. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua Floridablanca........... 26
Figura 5. Organigrama del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P ... 31
Figura 6. Diagrama del Proceso de Tratamiento de Agua..........ccccovevveiiiieeeeennnnnn. 33
Figura 7. Diagrama Método Sistematico de Mejora de Procesos...........ccccuuueeee... 38
Figura 8. Caracterizacion del Proceso de Compras.........cccccevvveiveeieiiiiiiieiiiieeeeenen. 59
Figura 9. Procedimiento General de Compra de insumos
QUIMICOS Y SUMINISTIOS .....ciiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e ee s 61
Figura 10. Caracterizacion del proceso de Administracién de Inventarios............. 66
Figura 11. Consumo de insumos quimicos afios 2.000 a 2.004 ..............ccccceeeeen. 79
Figura 12. Diagrama Causa-Efecto del Proceso de Compras .........cccccvvvvvvveeeenenn. 81
Figura 13. Diagrama Causa-Efecto del proceso de administracion
B INVENTAIIOS. ...ttt ettt e e e e e ee s 82
Figura 14. Participacion de las plantas de tratamiento en el
consumo de iNSUMOS qQUIMICOS tIPO A...oeereiiiiie e 88
Figura 15. Aportes al sistema de distribucién de agua potable - Afio 2004 ........... 89
Figura 16. Comparacién del Modelo de suavizamiento exponencial
con tendencia contra la demanda 2.004 ... 95

Figura 17. Sefnal de rastreo modelo de suavizamiento exponencial

(o] g 1R (=1 [0 (= o (o] I VRO RURRTRTRPRN 95



Figura 18. Comparacién del Modelo de suavizamiento exponencial

ajustado estacionalmente contra la demanda 2.004............cooooiiiiiii e, 97
Figura 19. Senal de rastreo modelo de suavizamiento exponencial

ajustado estacionalmeNnte ...........ooo i 97
Figura 20. Diagrama de flujo del lanzamiento de una solicitud de

despacho parcial al proveedor contratado ............cooeeeeiiiiiiiiiii e 112
Figura 21. Diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de compra.............. 115
Figura 22. Diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de contratacién ...... 118
Figura 23. Diagrama de flujo para obtener el modelo de administracion de
19)Y7=T gl = g ToF T (=T o] o T 129
Figura 24. Diagrama de flujo de la aplicacién del modelo de

administracion de INVeNtarios...........oooovi i 133
Figura 25. Sefal de rastre0 .........cooooiiiiiiiii i 143

Figura 26. Caracterizacion del Proceso de Tratamiento de Agua........................ 153



TABLA DE ANEXOS

Pag.
Anexo 1. FOrmato PedidO .........cooooiiiiiiiieee e 162
Anexo 2. Formato Solicitud de Cotizacion ...........ooovviiiiiiiiiieceee e 163
Anexo 3. Formato Matriz Comparativa .............cceeeiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e, 164
Anexo 4. Formato Orden de COmMPra.......cccoeeeeeiiiieiiiiciee e 165
Anexo 5. Formato Movimiento Diario de Insumos QUimicos ............ccoeeeveeeenennn. 166
Anexo 6. Control de INSUMOS QUIMICOS.....ccceeiiiiiiiiiiie e 167
Anexo 7. Certificado de Calidad..............oooiiiiiiiiiiiieeeeee 168
Anexo 8. Certificado de Control de Calidad ............ccoovvviiiiiiiiiiiieee, 169
Anexo 9. Encuesta Jefes de Planta ... 170
Anexo 10. Listado de documentos generados y normalizados................cccoeo.... 171
Anexo 11. Listado de productos del proceso de tratamiento ............................... 173
Anexo 12. Costo del inventario de insumos quimicos y
sSUMINIStros — ARO 2.004 ... i eeeees 174
Anexo 13. Costo de inventario de insumos quimicos tipo Ay
tipo B afinde enerode 2.005.........coooiiiiii e 175
Anexo 14. Evaluaciéon modelo suavizamiento exponencial con tendencia .......... 176
Anexo 15. Evaluacién modelo suavizamiento exponencial ajustado
eStacioNalMENte ... ... e 177
Anexo 16. Prondstico insumos quimicos tipo Ay B de las
plantas de tratamiento para el primer trimestre del ano 2.005............................. 178

Anexo 17. Costo del inventario de insumos quimicos y
sUMINIStros. A0 2.004 ... 179
Anexo 18. Desviaciéon Estandar del Error de acuerdo al prondstico

hasta el Ultimo trimestre del @aN0 2.004 ..o, 180



Anexo 19. Datos iniciales para la aplicacién del modelo ............ccccoeeeeiviieiinennnn. 181
Anexo 20. Caracterizacion del modelo de control de inventarios teorico............. 182
Anexo 21. Caracterizacion del modelo de control de inventarios

(Lo g oo T 0o ] (o 1 PP 183
Anexo 22. Caracterizacion del modelo de control de inventarios tradicional ....... 184
Anexo 23. Caracterizacion del modelo de control de inventarios

tradiCional — COSIOS .. .o 185

Anexo 24. Variaciones en los parametros del modelo tedrico

disefiado versus el modelo implementado............ccoooeviiiiiiiiii e, 186
Anexo 25. Caracterizacion del modelo aplicado ...........oooovvviiiiiiiiiiiiieeeceeee, 187
Anexo 26. Caracterizacion del modelo aplicado — Costos ...........eevciiiieiiieiieennnnes 188
Anexo 27. Seguimiento al modelo de control de inventario ...................ccoeeeeens 189

Anexo 28. Costo del inventario de insumos quimicos a fin de

mes — Febrero del afo 2.005 ... 190
Anexo 29. Costo del inventario de insumos quimicos a fin de

mes — Marzo del afo 2.005 ... 191
Anexo 30. Inventario valorizado de insumos quimicos a fin de

MES AN0 2.004 ... e e e e 192
Anexo 31. Cronograma de reuniones de capacitacion ..............cccccoeeeeeeeeeeeennnnnnn. 193
Anexo 32. Guia Manejo de iNSUMOS QUIMICOS........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 194

Anexo 33. Guia manejo de bodegas de insumos quimicos en
las plantas de tratamiento ... 206

Anexo 34. Generacion de un pedido mediante médulo SAFI ..., 216



TITULO

AUTOR

PALABRAS CLAVE

RESUMEN

MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE COMPRAS Y
ADMINISTRACION DE INVENTARIOS DE INSUMOS
QUIMICOS EN EL ACUEDUCTO METROPOLITANO DE
BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

CARLOS ALBERTO GOMEZ SALAMANCA”

MEJORAMIENTO DE PROCESOS, PROCEDIMIENTOS
PROCESOS, ADMINISTRAC]ON DE  INVENTARIOS,
PRONOSTICOS, CLASIFICACION ABC.

Este documento contiene el disefio y la implementacién de
mejoras para los procesos de apoyo relacionados con las
compras y la administracion de inventarios de insumos
quimicos y suministros en el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., empresa prestadora del servicio
publico domiciliario de distribucion de agua potable a los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girén.

El documento esta divido en seis capitulos, durante los tres
primeros se presentan las generalidades del proyecto, una
descripcién de la empresa en la cual se desarrollaron las
mejoras y los fundamentos tedricos sobre los cuales se baso
el proyecto. En la etapa inicial se llevé a cabo un diagndstico
de los procesos de la organizacion, con el fin de identificar las
causas de las ineficiencias de cada proceso, razon por la cual
se destacaron los procedimientos, controles, politicas de la
empresa y los responsables de cada proceso.

Teniendo las causas de la ineficiencia identificadas, se
disefiaron mejoras dirigidas a corregir los problemas
existentes, se realizé seguimiento a los procesos mediante
indicadores de gestién para medir el desempefio de las
acciones emprendidas. Finalmente se concluyé sobre el
cumplimiento de los objetivos y se plantearon
recomendaciones para la organizacién, las cuales buscan
garantizar la continuidad y mejora de las acciones
emprendidas.

’ Trabajo de Grado

" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Ingenieria Industrial, Gustavo Alfredo Bula



TITLE

AUTHOR

KEY WORDS

ABSTRACT

IMPROVEMENT OF SHOPPING AND INVENTORY
MANAGEMENT PROCESSES OF CHEMICAL INPUTS AND
SUPPLIES IN THE METROPOLITAN AQUEDUCT OF
BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

CARLOS ALBERTO GOMEZ SALAMANCA"™

PROCESSES IMPROVEMENT, PROCEDURES,
PROCESSES, INVENTORY MANAGEMENT,
FORECASTING, ACTIVITY BASED COSTING.

This document contains the design and implementation of
improvements for the support processes related to shopping
and inventory management of chemical inputs and supplies at
Metropolitan Aqueduct of Bucaramanga S.A. E.S.P. This
company is dedicated to provide domiciliary public service of
potable water distribution to the surrounding towns of
Bucaramanga, Floridablanca and Girdn.

The document is divided in 6 chapters. Along the chapters 1, 2
and 3 the project generalities are introduced, a description of
the company and theoretical concepts in which this project was
based. In the initial stage a diagnostic of the processes in the
organization was performed, looking forward to identifying the
causes of the inefficiencies of each process and this is the
reason why the procedures, controls, company policies and
responsibilities were highlighted.

Having already identified the inefficiency causes, the
improvements focused to remediate the existing problems
were designed. It was performed a tracking of the processes
by management indicators to determine the performance of the
applied actions. Finally, it was concluded about the objectives
accomplishment, and recommendations were suggested for
the organization, whose intention was to guarantee the
continuity and improvement of the taken actions.

;Graduation work

College of Physics and Mechanics Engineering. Industrial Engineering, Gustavo Alfredo Bula



INTRODUCCION

Una administracion eficiente de los inventarios brinda una ventaja competitiva muy
valiosa, ya que ofrece a la organizacién la oportunidad de desenvolverse de una
mejor forma en el mercado, dandole mayor claridad en el desarrollo de sus
actividades basicas y le permitiéndole un mejor aprovechamiento de sus recursos

financieros.

El principal propésito de este proyecto es crear las bases de un modelo de control
de inventarios para la administracién de los insumos quimicos y suministros
involucrados en el proceso de tratamiento, que permita mejorar su gestion y
obtener mayores rendimientos economicos. Igualmente es de ayuda para la
implementacion del sistema de gestion de la calidad, al revisar y actualizar la
documentacion relacionada con los procesos de compras y administraciéon de

inventarios

Inicialmente se llevo a cabo el conocimiento de la organizacién, poniendo especial
atencion en los procesos de tratamiento del agua y compras; luego de contar con
un diagnéstico inicial, se procedié a disefiar una propuesta que fue presentada
ante la empresa y corregida de acuerdo con las necesidades de la organizacion,
se implement6 y se hizo un seguimiento de los resultados obtenidos, aplicando
indicadores de gestibn que permitan evaluar los logros alcanzados y sugerir

posibles acciones de mejora.

El desarrollo de este proyecto permitid la aplicacion de los conceptos aprendidos a
través de los afos cursados en la academia, demostrando asi la importancia de
sustentar sobre una base teodrica las actividades y decisiones tomadas al interior

de toda organizacion.



1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un eficiente manejo de los procesos de apoyo de toda organizacién garantiza una
gestion adecuada a los requerimientos de la direccion, ademas de garantizar el
maximo aprovechamiento de los recursos financieros de la empresa. Si alguno de
los procesos presenta un desempefio deficiente, esto se vera reflejado en toda la
organizacion, ocasionando un impacto desfavorable en el desarrollo de los

procesos operativos.

Los procesos de Compra y Administracién de Inventarios de insumos quimicos
que se realizan en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. tienen
especial importancia ya que son los encargados de proveer al proceso de
Tratamiento de Agua los productos necesarios para convertir el agua captada de
las fuentes naturales en Agua Potable apta para el consumo humano vy
posteriormente distribuirla a la poblacidon de los municipios de Bucaramanga,
Floridablanca y Girén. La problematica radica en que la administracion de los
inventarios de insumos quimicos y suministros empleados se viene realizando de
una manera poco eficiente generando unos costos elevados y un exceso de

inventarios en las bodegas de las Plantas de Tratamiento.

1.2 JUSTIFICACION

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. siendo una organizacién
prestadora de un servicio publico domiciliario como lo es la distribucion de agua
potable, reconoce su gran responsabilidad social y empresarial, razén por la cual

debe asegurar la continuidad del suministro de agua potable a la poblacién de los



municipios de Bucaramanga, Giron y Floridablanca, asi como también se
encuentra en la obligacidon de cumplir con los parametros establecidos para la

calidad del agua tratada.

Teniendo en cuenta la importancia que ha tomado la gestion presupuestal en las
empresas con capital estatal en la presente administracion del gobierno
colombiano, se hace imperante adoptar una politica de administracién de
inventarios que sustente un manejo racional de los recursos asignados a la
organizacion, para de esta forma asegurar una gestion eficiente y transparente,
acorde con los lineamientos del estado, reduciendo los costos que implican
mantener un inventario de seguridad basado en supuestos y paradigmas de

quienes han venido manejando las compras y el almacén general de la empresa.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Mejorar los procesos de compra y administracion de inventarios de insumos

quimicos y suministros del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

1.3.2 Objetivos especificos
e Realizar un diagndstico que permita observar la situacion actual del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. teniendo en cuenta
los sistemas de control de inventarios, el manejo de los almacenes, el
software y los documentos utilizados para su seguimiento.
e Sensibilizar al personal del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. sobre la importancia de una respuesta eficiente en todas las

actividades de apoyo de la empresa.
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e Capacitar al personal del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. en el manejo de los sistemas de informacion y administracion de la
cadena de suministro.

e Disefiar y documentar los elementos necesarios para la mejora de los

sistemas de compra y administracién de inventarios.

1.4 ALCANCE

Realizar un diagndstico de los procesos de compra y administracion de inventarios
de insumos quimicos y suministros que maneja el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., que permita formular propuestas de mejora en las
areas de la organizacion que intervienen directamente en estos procesos, asi
como el manejo de los registros de informacién que resulta del desarrollo de estas
actividades de apoyo, aplicando indicadores de gestién que permita medir y

realizar un seguimiento del impacto de las mejoras propuestas.
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2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

2.1 RAZON SOCIAL

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

2.2 OBJETO SOCIAL

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., tiene como objeto social
la prestacion de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado,
Aseo, Energia, Distribucion de Gas Combustible, Telefonia y demas servicios de
Telecomunicaciones; asi como las actividades complementarias propias a todos y
cada uno de estos Servicios Publicos; el tratamiento y aprovechamiento de las
basuras, y las conexas como el Servicio de Alumbrado Publico. Lo anterior sin
perjuicio de la posibilidad de producir y distribuir aguas con valor agregado en
forma complementaria.” Actualmente la organizacion se dedica exclusivamente a
la prestacidn del servicio publico domiciliario para los municipios de Bucaramanga,

Floridablanca y Giron.

2.3 INSTALACIONES

La organizacion tiene su edificio administrativo ubicado en el Parque del Agua de
Bucaramanga cuya direccion es Diagonal 32 No. 30A-51. Las instalaciones
operativas de la empresa, conocidas como plantas de tratamiento se encuentran
ubicadas en diferentes puntos del area metropolitana de Bucaramanga teniendo

en cuenta las fuentes de captacién de agua cruda de las cuales se abastece cada

' Informacion suministrada por Secretaria General del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A.E.S.P.



planta una. A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de

ellas.

2.3.1 Planta de Tratamiento de Agua Bosconia

Esta planta de tratamiento hace parte del proyecto Surata, cuyos estudios fueran
realizados en el ano de 1980, y el cual se realizé con el objeto de ampliar el
suministro al Area Metropolitana de Bucaramanga, con un horizonte de disefio al
afo 2000, el cual comprendié la construccion de: la captaciéon del rio Surata, las
siguientes obras: la infraestructura de pretratamiento (tanques desarenadores y
presedimentadores), la planta de tratamiento de Bosconia, la estacion de Bombeo
de agua tratada, la subestacion eléctrica, la linea de impulsién y el sistema de

redes y Tanques para la distribucién del agua a la ciudad.

El proyecto rio Surata inicié operaciones en agosto de 1984 aumentando en 2000
I/'s la capacidad de produccion minima confiable del sistema completando una
capacidad total de produccion de 3840 L/s, que serviran para atender la poblacion
del Area Metropolitana del afio 2003. La planta de Bosconia esta localizada en la
via que conduce de Bucaramanga, al municipio de Matanza, al Nororiente de la
ciudad, entre las cotas topograficas 685 y 675 metros sobre el nivel del mar. La
planta tiene una capacidad de tratamiento de 2000 L/s, y es del tipo convencional
con tanques desarenadores, presedimentadores, mezcla rapida, floculacion
mecanica, sedimentacion y filtracion. En la Figura 1 podemos observar una

panoramica de la planta donde se pueden ver los tanques sedimentadores.?

2 Informacion suministrada por la Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Figura 1. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua Bosconia

2.3.2 Planta de Tratamiento de Agua La Flora

Esta localizada en la parte alta Oriental de Bucaramanga en la zona de Morrorico,
sobre la margen izquierda de la carretera que conduce a Pamplona, a la altura del
kilbmetro dos entre las cotas topograficas 1170 y 1195 metros sobre el nivel del
mar. La planta la Flora esta destinada a tratar aguas provenientes de las fuentes
de la hoya del rio Tona, para abastecer las redes Norte, Oriente y Sur del sistema
de distribucion. Funciona conjuntamente con las plantas "Morrorico" (Sistema Rio
Tona), "Florida" (Sistema Rio Frio) y "Bosconia" (Sistema Rio Surata),
constituyendo entre todas el sistema de tratamiento del area del tridangulo
Bucaramanga, Floridablanca, y Girén. * En la Figura 2 se observan los tanques
sedimentadores y al fondo se puede apreciar el edificio donde se encuentran la
oficina del jefe de planta, el puesto de trabajo del operador de planta y su
ayudante, la bodega de insumos quimicos, los dosificadores de insumos quimicos

y el laboratorio de muestras para el control de calidad del agua tratada.

® Informacion suministrada por la Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Figura 2. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua La Flora

2.3.3 Planta de Tratamiento de Agua Morrorico

La planta de Morrorico esta localizada al Oriente de la carrera 33A entre la
avenida Quebrada Seca y Calle 32 de Bucaramanga, entre las cotas topograficas
1050 y 1081 metros sobre el nivel del mar. La planta es de tipo convencional, con
unidades de medicion de caudal, mezcla rapida, floculacion hidraulica,
sedimentacion y filtracion; su capacidad es 400 L/s. (361,74 I/s afo 1995). El agua
llega al tanque Morro Alto a través de una conduccién mixta de presion y flujo
libre, que recibe las aguas aforadas en la canaleta Parshall, de 1,5 pies con
capacidad maxima de 696,6 L/s dotada de reglilla graduada para lectura del

caudal.* La Figura 3 es una panoramica de la Planta Morrorico.

* Informacion suministrada por la Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Figura 3. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Agua Morrorico
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2.3.4 Planta de Tratamiento de Agua Floridablanca

Esta localizada en la zona Sur oriental del Area Metropolitana de Bucaramanga,
en la parte alta de los barrios Bucarica y Caracoli del municipio de Floridablanca, a
una altura media de 1042 metros sobre el nivel del mar. Su construccion inicial se
hizo entre los anos 1970-1971; fue optimizada para darle mayor capacidad, en los
afos 1976-1977, y ampliada para tratar todo el caudal aprovechable del Rio Frio,
en los anos 1982-1983. La Planta Floridablanca esta destinada a tratar aguas
provenientes de las fuentes de la hoya del Rio Frio, para abastecer la zona Sur del
Area Metropolitana conjuntamente con la plantas Morrorico y La Flora (del sistema

rio Tona) y Bosconia (del sistema rio Surata), para constituir entre todas el sistema
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de tratamiento de agua del triangulo Bucaramanga, Florida y Girén.® En la Figura 4

se presenta el edificio de La Planta Floridablanca y el floculador® hidraulico.

Figura 4. Panoradmica de la Planta de Tratamiento de Agua Floridablanca

ke ::—-—:;.\“ _ '..ll.'.? ¥ z : $ ) Ly % 3 . [T

2.4 ENFOQUE ESTRATEGICO

VISION: “El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga como empresa de caracter
mixto sera una organizacién lider a nivel nacional en la prestacion de servicios
publicos domiciliarios, comprometida con el desarrollo socioeconoémico de su
entorno, logrando el reconocimiento de la comunidad y generando valor para sus

accionistas.”

® Informacion suministrada por la Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.
® Floculador: Construccion hidraulica donde se agita lentamente el agua para aglutinar particulas
mas pequefias en grandes denominadas FLOC'S.
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MISION: “Somos una empresa de servicios publicos domiciliarios que satisface
las necesidades de nuestros clientes con productos y servicios de calidad,
generando rendimientos econdmicos suficientes para asegurar su crecimiento y

contribuir al desarrollo y bienestar de la comunidad.”

2.5 POLITICA DE CALIDAD

“El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. al reconocer la gran
responsabilidad social y empresarial que tiene como organizacion lider en la
prestacion de servicios publicos domiciliarios y bajo el compromiso de
mejoramiento continuo, ofrece productos y servicios de calidad, mediante una
efectiva Gestion Integral, cumpliendo la legislacién y la normatividad. La
satisfaccion de nuestros clientes se garantiza con personal comprometido y
capacitado, tecnologia apropiada, control efectivo de los procesos, relaciones de
mutuo beneficio con los proveedores y el desarrollo de un Sistema para la Gestion

Humana, Técnica, Administrativa, Financiera y Comercial.”

2.6 RESENA HISTORICA

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. fue fundado por el
Parroco de la Sagrada Familia Monsefior José de Jesus Trillos, tras haber
promovido desde el afio 1914 entre comerciantes, grandes personalidades y la
clase dirigente de la ciudad, la constitucion de la Comparnia Anonima del
Acueducto de Bucaramanga, que finalmente se da el 29 de Abril de 1916 y cuyo
objeto social seria la construccion y explotacion de un acueducto que suministrara

agua a Bucaramanga, para un periodo de 50 afios.

"8 Informacion suministrada por el Gestor de Calidad del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P.
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En los origenes del Acueducto los habitantes de escasos recursos, parques,
escuelas, hospitales, asilos y mataderos no pagaban ninguna tarifa de servicio
porque la funcion social del Acueducto era la de facilitar el consumo de agua a las
clases desamparadas. Entre 1925 y 1930 se inicio el proceso de recaudo
domiciliario, se instalaron los primeros medidores y se le suministraba agua a 200
viviendas con un consumo promedio de 450 litros por segundo y a partir del 16 de
Mayo de 1931 la empresa se denomino Compafia del Acueducto de

Bucaramanga.

Inicialmente el agua que se distribuyd en la ciudad no necesito tratamiento alguno
para el consumo humano, solo hasta 1940 se inici6 el tratamiento parcial del agua
y en 1954 se implementd el proceso de tratamiento para obtener un agua de
optima calidad. Ante la necesidad de compensar la cobertura y calidad del
servicio; la ampliacion del canal de conduccion, la planta de tratamiento, las redes
de distribucion y las tuberias matrices se hicieron simultaneamente con el

crecimiento de la ciudad. En 1961 se inicio la construccion de la Planta La Flora.

En el afio 1980 se iniciaron las actividades del Proyecto Rio Surata que consisti
en la construccién de la Planta de Tratamiento de Bosconia que mediante el
sistema de bombeo llevaba aguas tratadas del Rio Suratd a la meseta de

Bucaramanga, para lo cual, el Acueducto recibi6 la asesoria de técnicos del Brasil.

A partir de 1994 los retos de modernidad juridica para las empresas de servicios
publicos domiciliarios se determinan a través de la Ley 142. En 1997 la empresa
trabaja en el programa de control de pérdidas, actividad que involucra una
optimizacién de la micromedicion y facturaciéon, control de fugas en la red y de

conexiones fraudulentas y la potenciacién de todo el sistema a nivel de tanques.

Todo el sistema actual garantiza el abastecimiento del Agua demandada en el
area Metropolitana de Bucaramanga hasta el afio 2011, para lo cual el Acueducto

cuenta con dos conducciones en canal, primero captando a filo de agua los Rios
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Tona y Frio mediante la utilizacion de las Plantas de La Flora, Morro Rico y
Floridablanca, y segundo con un sistema de bombeo del Rio Surata que

suministra a la Planta de Bosconia.

El Acueducto desde su constitucion tuvo un capital ciento por ciento privado, hasta
el 31 de diciembre de 1975 cuando se realizo la nueva reforma estatutaria que
convertiria a la empresa en la Compafia del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga, sociedad de economia mixta. El afio 2001 rompié la historia del
Acueducto cuando se implementd un ambicioso Plan Estratégico hacia la
Competitividad, el cual se basa en la modernizacion organizacional, el
fortalecimiento del potencial de negociacién, la consolidacidn de nuevos
abastecimientos de agua, el mantenimiento y desarrollo del actual sistema, un

mayor servicio al cliente y mas atencién a los recursos naturales.

En el afno 2003 se reformaron nuevamente los estatutos sociales del acueducto y
su razon social paso a ser Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios, de nacionalidad Colombiana, de
caracter mixto, estructurada bajo el esquema de una sociedad por acciones,
regulada por las Leyes 142 y 143 de 1994, todo esto junto con una nueva imagen
corporativa, asi mismo se traslado a la nueva sede ubicada en el Parque del Agua
(diagonal 32 No. 30A-51 - Bucaramanga), buscando brindarle tanto a los
suscriptores y usuarios, como al personal de empleados y trabajadores unas
modernas instalaciones dignas y acordes a las politicas de calidad, eficiencia y
eficacia del servicio que presta el Acueducto a la comunidad de Bucaramanga,

Floridablanca y Girén.®

® SARMIENTO, Mdnica Patricia. Una historia verdadera: Primera edicion, Bucaramanga: Universal
de impresién, 1.997.
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2.7 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
La organizacién se divide en cinco areas con funciones bien diferenciadas y la
Gerencia General la cual es la encargada de la planeacion estratégica y velar por

la gestion integral de los procesos.

La Gerencia Financiera es la encargada de manejar el presupuesto de la empresa,
velar por su maximo aprovechamiento, garantizar la disponibilidad y correcta
inversion de los recursos financieros. La Gerencia Administrativa se encarga del
control del Recurso Humano y de suministrar los recursos necesarios para permitir
el normal desarrollo de las actividades de la organizacién. La Gerencia Comercial
es la encargada del recaudo por facturacion y del servicio al cliente. La Gerencia
de Planeacién y Proyectos se ocupa de mantener los recursos naturales para
asegurar la disponibilidad de agua en las fuentes naturales donde se capta, asi
mismo se encarga del estudio de nuevos abastecimientos y disefio de los

sistemas hidraulicos.

El presente proyecto se desarrolla bajo la supervision de la Gerencia de
Operaciones, esta dependencia tiene la responsabilidad de garantizar la
continuidad del proceso de Tratamiento del Agua, comenzando desde la
captacién, pasando por las plantas de tratamiento hasta las redes de distribucion
de agua apta para el consumo a la poblacion, igualmente se encarga del
mantenimiento de los equipos y estructuras necesarias para el correcto
funcionamiento del proceso. A continuacion en la Figura 5 se presenta el

organigrama de la empresa.
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Figura 5. Organigrama del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Fuente. Informe de Gestion Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. afio 2.004

2.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

A continuacién se describe brevemente el proceso al cual es sometida el agua

cruda captada de los rios, mediante el cual se convierte en agua potable apta para

el consumo humano.

e Captacion. A Través de ella se extrae del rio o fuentes, el agua necesaria

para el tratamiento.

e Desarenaciéon. Es un mecanismo que ayuda a eliminar las arenas que

contiene el agua evitando que se acumulen y causen erosion en las

tuberias.

e Aduccion. Gracias a este proceso se transporta el agua hasta la planta de

tratamiento por medio de canales y tubos.
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e Aeracion. Consiste en eliminar olores y sabores producidos por gases
disueltos. Se realiza por medio de saltos de agua.

e Presedimentacidon. Con este sistema se eliminan las particulas solidas y la
turbidez, en los tanques de aquietamiento.

e Medicion de Flujo. Con la medicion se determina el caudal o cantidad de
agua que entra a tratamiento.

e Dosificacion de Alumbre. Consiste en agregar al agua la cantidad
necesaria de sulfato de aluminio, para eliminar la mayor cantidad de
particulas.

e Mezcla Rapida. Ayuda a mezclar rapidamente el agua de tratamiento y el
sulfato de aluminio, en este punto se adiciona Polimero Liquido para hacer
mas eficiente la floculacion.

e Floculacidon. Se realiza por medio de la agitacion lenta del agua, que se
lleva a cabo para aglutinar particulas mas pequefias en grandes
denominadas FLOC'S.

e Sedimentacion. A través de ella se separa el agua de los FLOC'S los
cuales se decantan en el fondo de los tanques de sedimentacion.

e Filtracion. Este mecanismo hace que las particulas de turbidez que no
fueron retenidas en la sedimentacion, sean totalmente eliminadas.

e Desinfeccion. Con ella, se adiciona la cantidad de cloro necesaria para
destruir los microorganismos que puedan estar presentes en el agua.

e Control de Calidad. Se analiza el agua de los rios, las plantas de
tratamiento y en la red, mediante ensayos de laboratorio.

e Almacenamiento. Finalmente, el agua tratada sale de las plantas de
tratamiento hacia los tanques de almacenamiento para distribuirla por

tuberias hacia los barrios.

La Figura 6 muestra todo el recorrido del proceso de tratamiento desde que el
agua cruda es captada, los diferentes subprocesos que se le aplican hasta que se

convierte en agua potable y posteriormente se distribuye.
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Figura 6. Diagrama del Proceso de Tratamiento de Agua
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Fuente. Titulacion de Operaciéon de Sistemas de Potabilizacion de Agua, Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA).
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3 MARCO TEORICO

La mejor forma de intentar resolver algun tipo de problematica, es conocer de
primera mano los conceptos tedricos sobre los cuales la posible solucién o mejora
puede estar soportada. En el caso de la administracion de las materias primas e
insumos se deben tener presentes los conceptos de prondsticos, medicién del
error, clasificacion ABC y modelos de gestidon de inventarios. Con el fin de obtener
un fundamento tedrico para sustentar la administracion de inventarios de insumos
quimicos y suministros se consultaron diversos autores relacionados con la

investigacion de operaciones.

3.1 GESTION DE PROCESOS

Actualmente, las organizaciones, independientemente de su tamario y del sector
de actividad, han de hacer frente a mercados competitivos en los que han de
conciliar la satisfaccion de sus clientes con la eficiencia econdmica de sus
actividades. Tradicionalmente, las organizaciones se han estructurado sobre la
base de departamentos funcionales que dificultan la orientacidon hacia el cliente. La
Gestidn de Procesos percibe la organizaciéon como un sistema interrelacionado de
procesos que contribuyen conjuntamente a incrementar la satisfaccion del cliente.
Supone una vision alternativa a la tradicional caracterizada por estructuras
organizativas de corte jerarquico - funcional, que pervive desde mitad del XIX, y

gue en buena medida dificulta la orientacién de las empresas hacia el cliente.

La Gestion de Procesos coexiste con la administracion funcional, asignando
"propietarios" a los procesos clave, haciendo posible una gestion integral
generadora de valor para el cliente y que, por tanto, procura su satisfaccion.

Determina qué procesos necesitan ser mejorados o redisefados, establece



prioridades y provee de un contexto para iniciar y mantener planes de mejora que
permitan alcanzar objetivos establecidos. Hace posible la comprension del modo
en que estan configurados los procesos de negocio, de sus fortalezas y
debilidades.

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas entre
si que, partiendo de una o mas entradas las transforma, generando un resultado.
Las actividades de cualquier organizacion pueden ser concebidas como
integrantes de un proceso determinado. De esta manera, cuando un cliente entra
en un comercio para efectuar una compra, cuando se solicita una linea telefénica,
un certificado de empadronamiento, o la inscripcion de una patente en el registro
correspondiente, se estan activando procesos cuyos resultados deberan ir

encaminados a satisfacer una demanda.

3.1.1 Enfoque por procesos

Desde este punto de vista, una organizaciéon cualquiera puede ser considerada
como un sistema de procesos, mas 0 menos relacionados entre si, en los que
buena parte de las entradas seran generadas por proveedores internos, y cuyos

resultados iran frecuentemente dirigidos hacia clientes también internos.

Esta situacién hara que el ambito y alcance de los procesos no sea homogéneo,
debiendo ser definido en cada caso cuando se aborda desde una de las distintas
estrategias propias de la gestion de procesos. Quiere esto decir que, a veces, no
es tan evidente donde se inicia y dénde finaliza un proceso, siendo necesario
establecer una delimitacion a efectos operativos, de direccién y control del

proceso.

' Tomado de Internet de la pagina www.aiteco.com/procesos
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e Clasificacion de los procesos.
Segun Zaratiegui, se puede realizar una clasificacion de los procesos de
acuerdo a la ubicacién dentro de la estructura organizativa donde se

desarrollan, de acuerdo con esto se describen asi:

o Estratégicos: procesos destinados a definir y controlar las metas de
la empresa, sus politicas y estrategias. Estos procesos son

gestionados directamente por la alta direccién en conjunto.

o0 Operativos: procesos destinados a llevar a cabo las acciones que
permiten desarrollar las politicas y estrategias definidas para la
empresa para dar servicio a los clientes. De estos procesos se
encargan los directores funcionales, que deben contar con la

cooperacion de los otros directores y de sus equipos humanos.

o De apoyo: procesos no directamente ligados a las acciones de
desarrollo de las politicas, pero cuyo rendimiento influye
directamente en el nivel de los procesos operativos."

e Caracterizacion de procesos.
En esta etapa, es necesaria la comprension de los procesos, con el objeto
de identificar y establecer claramente el tipo de interrelacién entre ellos.
Para alcanzar lo anteriormente planteado, es necesario definir el objetivo de
cada procedimiento, sefalar los procesos criticos, establecer los clientes de

cada proceso y evaluar su desempefio actual.

" ZARATIEGUI J.R. La gestion por procesos: Su papel e importancia en la empresa. Revista
“economia Industrial” No. 330 de 1999.
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Analisis de procesos.

Una vez comprendidas las particularidades de cada proceso, es necesario
establecer cuales de ellos son propensos a mejoras, estas mejoras se
deben ver reflejadas en un aumento del valor que el cliente percibe cada

vez que adquiere un producto.

Para encontrar los procesos a corregir, se deben determinar los procesos
causantes de entorpecer el funcionamiento de las demas operaciones al
interior de la empresa; Igualmente se deben identificar los procesos que
distancian a la organizacion de su obijetivo final, y los procesos vulnerables

a cambios en sus procedimientos y tecnologias.

Mejoramiento de procesos.

Segun el método sistematico de mejoras formulado por Kaoru Ishikawa que
aparece a continuacion en la Figura 7, el mejoramiento final de los procesos
a parte de seguir las etapas antes mencionadas para la gestion por
procesos, establece dos etapas fundamentales que apoyan el programa de
mejoras. En estas etapas se busca documentar las mejoras que fueron
exitosamente implantadas, e igualmente hacer un seguimiento de los

resultados que se obtienen con el programa.
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Figura 7. Diagrama Método Sistemético de Mejora de Procesos
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oportunidades de cambios para la mejora
mejora

y

L. ¢ Afinar las mejoras
Normalizacion del introducidas

proceso ¢« Documentar las mejoras

v

Plan para la revision y
mejora continuas

¢ Disefiar medidas de
seguimiento dentro del
proceso

Fuente. Zaratiegui J. Gestion por procesos: Su papel e importancia en la empresa

3.2 PRONOSTICOS

Los prondsticos son parte esencial del funcionamiento de cualquier empresa, pues
ellos son la base para realizar todos los procesos de planeacién a corto, mediano
y largo plazo. A partir de los prondsticos de venta de los productos de la empresa,
se toman una serie de decisiones en diferentes areas como mercadeo, logistica,
produccion y finanzas. En la mayoria de las empresas, los prondsticos son
desarrollados por el area de mercadeo, sin embargo, en muchas ocasiones, el
area de produccidn debe apropiarse de los prondsticos, para poder enfrentar
diversos problemas que le son propios, como lo son el control de inventarios, la

capacidad de planta, los costos de produccion, entre otros. En toda organizacién,
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se debe tener siempre muy presente que obtener prondsticos perfectos es
imposible; sin embargo, los prondsticos deben ser revisados y corregidos
continuamente, para disminuir sus errores y buscando siempre la manera de
mejorar el modelo con el cual se estan obteniendo. Para la realizacion de los
pronosticos, es necesario considerar que existen dos tipos de demandas: la

demanda dependiente y la demanda independiente.

La demanda dependiente es aquella que es causada por la demanda de otros
productos o servicios, es decir, es aquella demanda que se desprende de la
demanda de otros productos y se puede realizar a través de una explosion de
materiales; para este tipo de demanda no necesitan realizarse prondsticos. La
demanda independiente es aquella que no se puede derivar de la demanda de
otros productos, es decir, son los articulos que estan a la venta; para este tipo de

demanda se debe desarrollar un prondstico.

3.2.1 Métodos de analisis de series de tiempo

Estos métodos se basan en la informacion histérica de la demanda de un articulo
para predecir su demanda futura. Estos métodos dan buenos resultados para los
prondsticos a corto plazo, con una precision para periodos de tiempo menores a
seis meses bastante buena. A continuacién se veran algunos de los diferentes

meétodos de analisis de series de tiempo.

e Promedio movil simple. El promedio moévil se obtiene al promediar los datos
de la demanda, que corresponden a varios de los periodos mas recientes.
Este modelo tiene la desventaja que a medida que aumenta la cantidad de
datos, presenta una menor capacidad de reaccion frente a los cambios en
el patron de la demanda. La formula de promedio movil simple' es la

siguiente:

'2 CHASE, Richard. Administracion de Produccion y Operaciones: Manufactura y Servicios. Octava
Ediciéon Santa Fe de Bogota: MC Graw Hill, 2000. p. 504
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F - A +AL+A S+ FA,

n

Donde:
Fi. Proyeccion para el periodo que viene
n: Numero de periodos que van a ser promediados
At1: Ocurrencia real en el periodo anterior
At2, A3, Awn-1: Ocurrencias reales de dos periodos atras, tres
periodos atras, etcétera, hasta n periodos atras

e Promedio movil ponderado. Este modelo funciona igual que el modelo del
promedio movil simple, solo que se le asigna una ponderacion a cada
observacion de la demanda (la suma de todas las ponderaciones debe ser
1). La mejor forma para escoger estas ponderaciones es a través de la

experiencia y la prueba y el error. La férmula del promedio movil

ponderado™ es:
Ft=wA_, +W,A_,+..+WA_,

Donde:
Fi: Proyeccion para el periodo que viene
w+1: Ponderacion para la ocurrencia real para el periodo _ 1
wy: Ponderacion para la ocurrencia real para el periodo ¢_»
wp: Ponderacion para la ocurrencia real para el periodo ¢_,,
n: numero total de periodos en el prondstico

e Es el modelo mas util y mas utilizado para realizar pronésticos a corto plazo
debido a que requiere pocos datos (una ventaja frente a los modelos
anteriores que requieren una gran cantidad de datos historicos para realizar
el prondstico), se adapta rapidamente a los cambios en la demanda y se ha

podido comprobar que es el mas preciso dentro de los modelos de su tipo.

® CHASE, Op. cit., p. 506
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Las técnicas del ajuste exponencial son muy aceptadas por seis razones

principales™:

* Los modelos exponenciales son sorprendentemente exactos.

* La formulacion de un modelo exponencial es relativamente facil.

* El usuario puede entender como funciona el modelo.

*  Se requieren poco calculos para utilizar el modelo.

* Los requerimientos de almacenamiento en el computador son pocos
debido al uso limitado de datos histéricos.

* Las pruebas de exactitud en cuanto al desempeno del modelo son

faciles de calcular.

El método del suavizamiento exponencial solamente necesita tres
elementos de informacién para realizar el prondstico: el prondstico mas
reciente, la demanda real registrada durante ese periodo de prondstico y
una constante de ajuste alfa (a). Esta constante de ajuste determina la
velocidad de reaccion del modelo frente a los diferentes cambios en el
patron de la demanda; este valor esta determinado por la naturaleza del
producto y por el sentido de las directivas de la empresa, con respecto a lo
que debe ser una buena respuesta a los cambios. La férmula para el

modelo de suavizamiento exponencial'® es:

Ft= Ft—1+a(At-1-Ft-1)

Donde:
Fi: El prondstico de suavizamiento exponencial para el periodo t.
Fi1: El prondstico de suavizamiento exponencial para el periodo
anterior.
At1: La demanda real durante el periodo anterior.
a: La constante de ajuste.

Y CHASE, Op. cit., p. 506
' Ibid., p. 508
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La constante de ajuste debe tener un valor entre 0 y 1. Mientras mas
grande sea el valor de a, mas rapida sera la respuesta del modelo a los
cambios en la demanda, es decir, el modelo mantendra el ritmo de los
cambios. Un a grande presenta como desventaja, que puede seguir las
variaciones aleatorias en el patrén de la demanda en vez de seguir los
cambios importantes. Un a pequeno, brinda un prondstico estable y
disminuye los efectos aleatorios en el comportamiento de la demanda.
Segun Narasinham “por regla general, la constante de suavizamiento para

un modelo constante debe estar entre 0.01 y 0.3""°.

e Suavizamiento exponencial con tendencia. Cuando se presenta una
tendencia en el comportamiento de la demanda, el modelo de
suavizamiento exponencial simple siempre se queda detras de la demanda
real. Debido a esto, el modelo debe corregirse con un ajuste de tendencia,
el cual se hace a través de una constante de tendencia beta (). Esta
constante B reduce el error que se presenta entre la realidad y el
pronostico. Las férmulas para el modelo de suavizamiento exponencial con

tendencia'’ son:

Stn=0A +(L-a)(S, +T,)

Ty =B +1-8)+(1-A)T,
Ft+l = St+l +Tt+l

Donde:
Fw1: El prondstico con tendencia para el periodo t + 1
St: Prondstico inicial para el periodo t
Tt Tendencia para el periodo t
B: Constante de tendencia

16 NARASINHAM, Sim. Planeacién de la produccién y control de inventarios. México: Prentice Hall,
1.996, p. 34
v BALLOU, Ronald. Business Logistics Management. Fourth Edition. United States: Prentice Hall,
1999. p. 284

42



e Suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente. Muchos patrones de
demanda tienen componentes estacionales, es decir, por la misma época
de cada ano, presentan un pico o un valle en su comportamiento. Este
efecto de la estacion puede ser aditivo (las ventas durante la estacién son
una cantidad determinada de unidades mas que durante el resto del afio) o
puede ser multiplicativo (las ventas durante la estacién son un multiplo de
las ventas durante el resto del afio). Para tener en cuenta el componente
estacional, se utiliza un indice estacional durante cada mes del arno, con el
cual se corregira la demanda, de acuerdo con el comportamiento que ésta
presente durante esa época. Las ecuaciones para el modelo de

suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente son:'®

F = TDI + (l_a)Ft—l
t-m
It — &—i— (1_7)
Ft It—m
Foo=FRlun

Donde:
Fi: Promedio exponencial en el periodo t
Di: Demanda real en el periodo t
l;: Indice estacional
m: 12 meses atras para los prondsticos mensuales
a: Constante de suavizamiento o ajuste
y: Constante de suavizamiento

La constante de suavizamiento gamma (y), segun Narasinham', casi

siempre se establece como y < 0.05.

e Analisis de regresion lineal. En este método una variable determinada se
utiiza para predecir otra variable, debido a que se encuentran
correlacionadas. Este modelo de regresion lineal se refiere al tipo especial

de regresion en la cual la relacién entre las variables forma una linea recta.

'® NARASINHAM, Op. cit., p. 36
Ibid., p. 36
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Es de gran utilidad para realizar prondsticos de familias de productos;
presenta la desventaja, que asume que los datos histéricos y los
prondsticos caen en una linea recta. Para el desarrollo del modelo de

regresion lineal se utiliza la ecuacién de una linea recta:

Y=aX+b

Donde:
Y: Variable dependiente o a pronosticar
a: Ordenada en el origen de Y
b: Inclinacién
X: Variable independiente

El modelo de regresién lineal se utiliza tanto para los pronédsticos de series
de tiempo, como para los prondsticos de relacion causal. Si la variable
dependiente cambia como resultado de un cambio en el tiempo, es un
analisis de series de tiempo; si la variable dependiente cambia como

resultado de una variacidon de otra variable, se trata de una relaciéon causal.

3.2.2 Seguimiento al sistema de prondsticos.

Debido a que ningun prondstico es perfecto y siempre va a presentar
desviaciones, cualquier modelo de prondsticos que utilice una empresa, debe ser
monitoreado y revisado continuamente, con el fin de conocer los cambios y errores
que se estan presentando en el modelo y tomar las medidas correctivas
adecuadas, para mantener el modelo dentro de unos niveles aceptables de
variacion. La revision continua del sistema de prondsticos se hace a través de la

medicion del error.

Existen diferentes formas para medir el error de un modelo de prondsticos, una de
ellas es la desviacion media absoluta (Mean Absolute Deviation, MAD, por sus
siglas en inglés). La desviacibn media absoluta es el error promedio en los
pronosticos, mediante el uso de valores absolutos; es el método mas utilizado
para la medicidon del error en los prondsticos, debido a su sencillez y su utilidad

para obtener las sefales de rastreo. Se calcula utilizando las diferencias entre la
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demanda real y la demanda pronosticada independientemente del signo, su

ecuacion es la siguiente:

n

> |At - Ft|

MAD ="
n

Donde:
t: Numero de periodos
At: Demanda real durante el periodo
Ft: Demanda pronosticada para el periodo
n: Numero total de periodos
| |: Simbolo de valor absoluto

Otra forma de medir el error del modelo de prondstico es a través de la sefial de
rastreo (Tracking Signal, TS); esta una medida que indica si el promedio de
proyeccion esta manteniendo el ritmo de los cambios reales en la demanda, ya
sean hacia arriba o hacia abajo. La sefial de rastreo es el numero de desviaciones
medias absolutas en que el valor del prondstico se encuentra por encima o por
debajo de la ocurrencia real. La senal de rastreo puede calcularse como la suma
aritmética de las desviaciones del prondstico divididas por la desviacion media
absoluta®":

s _ RSFE
MAD

Donde:
RSFE, Running Sum of Forecast Errors, es la suma continua de los errores
de proyeccion, considerando la naturaleza de los mismos.
MAD es el promedio de las desviaciones absolutas.

Una sefal de rastreo negativa indica que la demanda real para un periodo
determinado es inferior al prondstico; por el contrario, una sefal de rastreo positiva

indica que la demanda real para un periodo determinado excede el prondstico.

20 CHASE, Op. cit., p. 512
2 bid., p. 512
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3.3 CLASIFICACION ABC

Un sistema de clasificacion de inventario ABC busca determinar cuales referencias
dentro del inventario son las mas significativas para los diferentes procesos de una
empresa, con el fin de establecer un sistema de control adecuado para dichas
referencias. Generalmente una empresa tiene muchas referencias en inventario,
pero solamente unas pocas de éstas, representan el grueso de dinero del mismo.
De forma frecuente, entre el 70% y el 80% del valor del inventario, se encuentra
concentrado en el 20% de las referencias que la empresa almacena; este 20% de
las referencias o articulos son clasificados como tipo A. Luego se encuentra el
conjunto de referencias que poseen alrededor del 15% del valor monetario del
inventario y representan el 30% de las referencias almacenadas, estas referencias
son clasificadas como tipo B. Finalmente, estan las referencias que tienen
alrededor del 5% del valor del inventario y representan el 50% de las referencias

del almaceén; éstas son clasificadas como tipo C.

De acuerdo con esta clasificacion, entre mas alto sea el volumen monetario que
maneje un articulo del inventario, se recomienda que el control que se debe
efectuar sobre este, sea mayor. Como lo enuncia Chase®?, el volumen de ddlares
es una medida importante; sin embargo, un articulo bajo en costo pero alto en

volumen puede ser mas importante que uno de alto costo y de bajo volumen.

Para realizar la clasificacion ABC basado en el volumen monetario, se debe
conocer el costo unitario y la cantidad de unidades de cada referencia que se
consumieron durante un cierto periodo de tiempo (generalmente un afo), y

multiplicarlas para asi obtener el volumen monetario asignado a dicha referencia.

A continuacion se suman los volumenes monetarios de todas las referencias que

se estén analizando, y se dividen por este total cada uno de los volumenes

% CHASE, Op. cit., p. 606
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monetarios de las diferentes referencias, obteniendo el porcentaje de participacion

de cada referencia sobre el total, asi:

L . (Costo Unitario x Volumen de consumo anual)
% de participac ion de cada referencia = x100%

Volumen de consumo total

Finalmente se ordenan todas las referencias en forma decreciente segun su
porcentaje de participacion sobre el volumen monetario total del inventario, con lo
cual se ubicaran en los primeros lugares las referencias mas significativas para la

empresa y en los ultimos lugares las menos significativas.

Después de realizada la clasificacién, se debe determinar cual debe ser el tipo de
control de inventario que debe tener cada clasificacion. Los articulos tipo A deben
tener el mayor control, porque son los que mas valen en el inventario, por lo cual
sus niveles deben ser los mas bajos posibles y se debe intentar minimizar los
inventarios de seguridad. Las referencias tipo B y C, de acuerdo a su importancia
en el proceso, no necesitan un control tan estricto; en la mayoria de los casos los

articulos o referencias tipo C se manejan a través de un control intuitivo o informal.

3.4 INVENTARIOS

Los inventarios son las existencias de cualquier articulo o recurso utilizado en una
organizacion. Las empresas generalmente poseen inventarios por las siguientes
razones: absorber las variaciones de la demanda, permitir flexibilidad en la
programacion de produccion, tener un colchon de seguridad que amortigle las
variaciones en los tiempos de entrega de la materia prima, mejorar el nivel de

servicio al cliente, entre otras.

3.4.1 Costos del inventario.
Cuando se habla de inventarios se deben tener en cuenta los siguientes costos:
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e Costos de mantenimiento. Incluyen los costos de las instalaciones de
almacenamiento, el seguro, el hurto, la obsolescencia, los dafos, los
impuestos, el costo de oportunidad, entre otros®.

e Costos de las 6rdenes. Se refieren a los costos administrativos y de oficina
para elaborar, procesar y hacer seguimiento a las oOrdenes de
abastecimiento, entre otros, bien sean érdenes de compra (cuando el
insumo lo suministra un proveedor externo) o de produccion (cuando la
fabricacion del insumo se hace internamente).

e Costos de los faltantes. Son los costos en los que se incurre cuando un
cliente coloca un pedido y este no puede ser despachado del inventario en
el tiempo y cantidades ordenadas; incluye entre otros las ventas perdidas y

las penalizaciones por retrasos.

3.4.2 Sistemas de inventarios.

Como lo expresa Chase?®, un sistema de inventarios es la serie de politicas y
controles que monitorean los niveles de inventario y determinan los niveles que se
deben mantener, el momento en que las existencias se deben reponer y el tamafio
que deben tener los pedidos. A partir de esto, se tiene que el objetivo principal de
un sistema de control de inventarios es determinar la cantidad que se debe
ordenar de un determinado articulo y cuando se deben ordenar los articulos.
Dentro de los sistemas de control de inventarios se tienen los modelos de cantidad
fija de pedido o modelos de revision continua y los modelos de periodo de tiempo
fijo, también llamados sistemas de revision periddica. La diferencia basica entre
estos modelos se presenta en el hecho que en el modelo de cantidad fija de
pedido, se lanza un pedido cuando se alcanza un nivel determinado en el
inventario, mientras que en el modelo de periodo de tiempo fijo los pedidos se

lanzan por cantidades variables al terminar un periodo determinado de tiempo.

2 CHASE, Op. cit., 582
* |bid, p. 580
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e Modelos de cantidad fija de pedido. Estos modelos buscan establecer el
nivel del inventario en el cual se debe lanzar un pedido por una
determinada cantidad; este nivel de inventario se conoce como el punto de
reorden (ROP) y la cantidad a pedir como el tamafno de lote econdmico
(Q*); de esta forma se lanza un pedido de tamafo Q* cuando el inventario
ha alcanzado el ROP. En este modelo, los niveles de inventario deben
monitorearse continuamente, lo cual hace que se convierta en un sistema
perpetuo que requiere una actualizacidn inmediata de los registros, cada
vez que se haga una transaccion en el inventario, con el fin de poder
determinar si se ha alcanzado el punto de reorden o no. Dentro de las

caracteristicas importantes del modelo de cantidad fija de pedido estan®:

Es el mas adecuado para los articulos importantes o criticos por la
vigilancia continua que tiene sobre los niveles de inventario.

Favorece a los articulos mas costosos porque el inventario promedio es
menor.

Requiere mayor tiempo de mantenimiento que otros modelos, debido al
registro de todas las transacciones del inventario.

El tamano de lote econdmico Q*, es decir, la cantidad que se debe pedir en

el momento en el cual se alcanza el punto de reorden, se calcula de la

/2*D*S
*:—
Q | *C
Donde:

Q*: Tamano de lote econémico
D: Demanda anual

S: Costo de ordenar

I: Costo promedio del inventario
C: Costo del articulo

siguiente manera?®:

% CHASE, Op. cit., p. 584
% BALLOU, Op. cit., p. 327
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El punto de reorden, ROP, cuando supone una demanda y un plazo
constantes se calcula asi:
ROP=d*LT

Donde:
ROP: Punto de Reorden en unidades
d: Prondstico de demanda
LT: Lead time

Cuando se tiene una demanda incierta, como ocurre en la mayoria de los
casos de la realidad, el ROP debe tener en cuenta el inventario de
seguridad, por lo cual el punto de reorden se calcula de la siguiente

manera:

ROP =d *LT+Z*LT *Sd

Donde:
ROP: Punto de Reorden en unidades
D: Prondstico de demanda
LT: Lead time
Z: Numero de desviaciones tipicas para un nivel de servicio
especifico
Sd: Desviacion estandar de los errores del prondstico

Se debe notar que la parte de la ecuacion Z *JLT * Sd, corresponde al

inventario de seguridad.

Modelos de periodo de tiempo fijo. En estos sistemas el inventario solo se
cuenta en determinados momentos, como por ejemplo cada semana o cada
mes. En contraste con los modelos de cantidad fija de pedido, los modelos
de periodo de tiempos fijos generan cantidades de pedido que varian de un
periodo de tiempo a otro; de forma similar, el inventario promedio de los
modelos de periodo de tiempo fijos es mayor, debido a que debe protegerse

contra el agotamiento de las existencias durante el periodo de revision. En
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estos modelos la cantidad g que se debe ordenar se calcula de la siguiente

forma?":
Cantidad del Demanda promedio Reserva de Inventario
pedido = durante el pgriodo de + seguridad - disponible en
vulnerabilidad el momento
q=d(T+L) + ZoT+L - |
Donde:

g: Cantidad que debe ordenarse

T: Numero de dias transcurridos entre las revisiones

L: Plazo en dias

d: Demanda promedio diaria proyectada

Z: Numero de desviaciones estandar para un nivel de servicio
especifico

oT+L: Desviacion estandar de la demanda durante la revision y el
plazo

I: Nivel actual de inventarios (incluye los articulos ordenados)

¢ Modelos mixtos. Existen modelos que combinan los modelos anteriores con
el fin de tener un control mas estricto sobre el inventario; este mayor control
en el inventario se ve reflejado en un mayor mantenimiento al sistema y por

ende en mayores costos.

3.5 ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

El aumento o la disminucion de gastos que representa el manejo de los inventarios
deben llevar a las empresas a reflexionar sobre la importancia de contar con un
personal idoneo y con gran capacidad de analisis que les permita detectar
continuamente las posibles causas y las respectivas soluciones a los problemas

inherentes al manejo de inventarios.

2 CHASE, Op. cit., p. 598
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3.5.1 Actividades de Control.

Una correcta Administracion de Inventarios debe buscar un equilibrio entre el

numero de referencias, cantidades por referencia, calidades y vigencias para ser

utilizadas o vendidas al consumidor final. El control de las existencias se puede

hacer con base en:

Planeacién de existencias. Es necesario considerar las existencias reales
en bodegas, depositos y almacenes, los pedidos pendientes o en transito,
los despachos realizados en el ultimo periodo, la cantidad econémica que
se debe comprar teniendo en cuenta los descuentos o precios por escalas,
los plazos concedidos por el proveedor para cancelar el pedido y el tiempo
de entrega que requiere el proveedor para colocar el pedido en el Almacén

General o Bodega.

Un principio elemental para planear las existencias que se deben tener o
comprar debe basarse inicialmente en un razonamiento simple: “Cuanto
tengo y cuanto despacho”. EI comprador, conociendo esta informacion y
analizando cada una de las anteriores consideraciones, puede entrar a

definir las existencias que debe programar.

Determinar ciclos de pedido. Cuando el consumo o demanda tiene un
comportamiento regular, se pueden programar pedidos de existencias
regulares acordes con el consumo, evitando incurrir en faltantes o en
gastos por excesos. Programar varios pedidos de un mismo producto a un
proveedor para ser entregados en fechas diferentes representa ciertas

ventajas para el comprador y para el proveedor, que se pueden resumir en:

*  Qrganizacion del trabajo (reduccion de operaciones).
*  Disminucion de riesgos por agotados.
* Programacion de la produccion por parte del proveedor

* Continuidad en el suministro.
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* Cumplimiento de las entregas.

* En algunos casos el proveedor respeta precios y condiciones.”®

La programacion, asi como tiene ventajas, también presenta ciertos riesgos
de incurrir en excesos o agotados, lo cual implica que el comprador debe
tener la disciplina de revisar permanentemente las existencias para poder

adelantar o cancelar pedidos al proveedor segun sus necesidades.

Cuando el producto y la empresa enfrentan ciclos de demanda estacional,
se debe buscar llegar a acuerdos con los proveedores para efectuar
compras anticipadas con pagos especiales que signifiquen menores precios

y permitan asegurar el suministro oportuno para la temporada.

La consecucion de precios o condiciones especiales de pago es una
gestidon que estara muy ligada a la actividad del proveedor y a la cantidad
de ofertas y competencia que existan en el mercado para adquirir los
productos de temporada. Cuando la mercancia debe ser recibida y pagada
en forma anticipada por el comprador, este debera tener en cuenta que el
margen de utilidad que le debe aplicar a los productos al fijar el precio de
venta debe ser superior a los fijados a otros productos adquiridos en

condiciones normales de negociacion.

Otra medida importante de precaucion que debe tomar el comprador para
mercancia de temporada es tratar de pactar con el proveedor devoluciones
de las existencias que queden después de pasada la respectiva temporada.
Lograr la aceptacion de esta gestion también dependera del tipo de

producto, numero de proveedores existentes en el mercado y costumbres

% PALACIO, Alberto. Conceptos Modernos de Administracion de Compras: Una nueva vision de
las negociaciones entre proveedores y compradores. Primera Ediciéon, Santa Fe de Bogota:
Norma, 2002 p. 308
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que se presentan en el medio y en el manejo de la mercancia objeto de

analisis.®

Revisar Existencias. Un programa de revision permanente de las
existencias reales permite contar con productos actualizados y salir de
mercancias obsoletas. Al revisar las existencias, se deben tomar decisiones
inmediatas como: Colocar pedidos de mercancias agotadas o con niveles
de inventarios bajos, rebajar, cambiar, retirar, devolver mercancias

obsoletas o pasadas de moda.

Una forma facil y practica de efectuar una revision de existencias para
detectar posibles desviaciones con el inventario es sefalar aquellas
referencias que representan un valor muy elevado con respecto a otras
similares y en relacién con su promedio de despacho definido para un
periodo normal. El valor sefalado puede estar representado por las
cantidades de cada referencia o por la valorizacion total al costo de los
productos que representan una cifra bien significativa, y que pueden

representar un exceso frente al promedio normal de despachos.

Cuando el comprador, debido al significativo numero de referencias que
maneja y a otras actividades no menos importantes no puede revisar todas
las existencias, debe tener una forma de clasificar los 100 6 200 articulos
mas importantes o recurrir al siempre practico 80-20 con el fin de hacer una

revision periddica que le permita tener un mejor control sobre el inventario.

INDICADORES DE GESTION

logro de la competitividad de la organizacion debe estar referido al

correspondiente plan, el cual fijja la vision, misién, objetivos y estrategias

corporativas con base en el adecuado diagndstico situacional. Los indicadores de

2 PALACIO, Op. cit., p. 309
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gestion se convierten en los signos vitales de la organizacidon, y su continuo
monitoreo permite establecer los condiciones e identificar los diversos sintomas
que se derivan del desarrollo normal de las actividades. En una organizacion
también se debe contar con el minimo numero posible de indicadores que nos
garanticen contar con informaciéon constante, real y precisa sobre aspectos tales
como: efectividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad, la ejecucion
presupuestal, la incidencia de la gestion, todos los cuales constituyen el conjunto

de signos vitales de la organizacion.

Los indicadores de gestion son factores para establecer el logro y el cumplimiento
de la misién, objetivos y metas de un determinado proceso. Los indicadores de
gestion son ante todo, informacion, es decir, agregan valor. Los indicadores de
gestion deben tener los atributos de la informacién, tanto en la forma individual
como cuando se presentan agrupados. Es un sistema de informacion estadistica,
financiera, administrativa y operativa que puesta al servido de la directiva de la
organizacion, le permite tomar decisiones acertadas y oportunas, adoptar las
medidas correctivas que correspondan y controlar la evolucion en el tiempo de las

principales variables y procesos.*

Las funciones que cumplen los indicadores de gestion al interior de una

organizacion son:

*  Apoyar y facilitar los procesos de toma de decisiones.

*  Controlar la evolucién en el tiempo de los principales procesos y variables.

* Racionalizar el uso de la informacion.

* Servir de base para la adopcién de normas y patrones efectivos y utiles
para la organizacion.

*  Servir de base para la planificacion y la prospeccion de la organizacion.

*  Servir de base para el desarrollo de sistemas de remuneracion e incentivos.

% BELTRAN, Jesus Mauricio. Indicadores de Gestion, Herramientas para lograr la competitividad.
Santa fe de Bogota: 3R Editores, 1.998.
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*  Servir de base para la comprension de la evolucion, situacién actual y futuro
de la organizacion.

* Propiciar la participacion de las personas en la gestion de la organizacion.

3.6.1 Metodologia general para el establecimiento de indicadores de gestion
Existen nueve puntos claves para la implantacién de indicadores de gestion dentro
de una organizacion. Estos pasos a continuacion presentados, deben ser seguidos
para la implementacion de los indicadores de gestion logistica en cualquier

empresa.

1. Contar con objetivos y estrategias. Abarca aspectos como contar con objetivos
claros, precisos y cuantificables, y con las estrategias que seran utilizadas para
alcanzar dichos objetivos; De esta forma se conocera realmente cuales son los
resultados que se esperan obtener. Se entiende por cuantificar un objetivo o
estrategia la accion de asignarle patrones que permitan hacerla medible. Estos
patrones son:
*  Atributo: Es el que identifica la meta
* [Escala: corresponde a las unidades de medida en que se especificara la
meta.
*  Status: Es el valor actual de la escala, el estado inicial.
* Umbral: Es valor de la escala que se desea obtener.
* Horizonte: Se refiere al periodo en el cual se espera alcanzar el umbral.
* Fecha de iniciacidén: cuando se inicia el horizonte.
* Fecha de terminacion: finalizacion del tiempo programado para el logro de
la meta.
* Responsable: persona que tendra a su cargo la ejecucion de la estrategia o

logro de la meta.
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2. ldentificar factores criticos de éxito. Se debe establecer el conjunto de factores
que deben mantenerse monitoreados y bajo control para alcanzar el objetivo

trazado.

3. Establecer indicadores para cada factor critico de éxito. Se refiere a construir
un indicador para cada factor clave. Eso significa que se debe precisar para cada

uno su objetivo, variables a medir y su férmula para el calculo.

4. Determinar para cada indicador: estado, umbral, y rango de gestion. Hay que
contemplar el rango de gestion, que se refiere al espacio establecido entre los

valores minimo y maximo que el indicador puede tomar.

5. Disefiar la medicion. Consiste en determinar las fuentes de informacién,
frecuencia de medicion, presentacion de la informacion, asignar responsables de

la recoleccion y tabulacién.

6. Determinar recursos. Es favorable para el sistema de indicadores, que la
persona que este en contacto directo con las variables del indicador sea la que

registre la medicion.

7. Medir, y ajustar el sistema. Es necesario estimar aspectos como la
conveniencia del indicador, las fuentes de informaciéon seleccionadas, la

frecuencia en la presentacion de la informacion y el analisis de los resultados.

8. Estandarizar y formalizar. Es el proceso de especificacion completa,
documentacion, divulgacion e inclusidn entre los sistemas de operacion del

negocio de los indicadores.

9. Mantener y mejorar continuamente el sistema. Es necesario que el sistema de
indicadores de gestion tenga la flexibilidad suficiente para adaptarse a los cambios

que se presentan en el tiempo.
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4 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE COMPRA Y
ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

4.1 IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS

Buscando obtener un panorama de la situacién en que se encuentran los procesos
de compra y administracion de inventarios de insumos quimicos y suministros en
el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. se realizaron actividades
de consulta de las bases de datos de los inventarios, visitas a las plantas de
tratamiento con el fin de observar el manejo de los almacenes de insumos
quimicos, los controles que se llevan y diversas entrevistas con el personal que
interviene directamente con el manejo de los inventarios. A continuacion se

presenta la caracterizacion de cada proceso.

4.2 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE COMPRAS

Las compras representan un factor clave en el éxito de cualquier organizacion que
busca alcanzar la excelencia, en la actualidad contar con un proceso de compras
que cumpla con los requerimientos de la NTC ISO 9001:2000 brinda a la empresa
una mayor certeza acerca del correcto desempefio de sus actividades,
garantizando la continuidad y la correcta prestacion del servicio y al mismo tiempo
le proyecta a los usuarios del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. la imagen de organizacion lider en la prestacion de servicios publicos
domiciliarios. Tomando como punto de partida la implementacion del Sistema de
Gestidn de la Calidad en el proceso de tratamiento de agua, se tomod la decisidon
de revisar y actualizar toda la documentacion relacionada con el proceso de

compras que brinda apoyo al proceso tratamiento de agua.



Es importante destacar la importancia del aprovisionamiento dentro de toda
organizacion teniendo en cuenta el impacto que tiene sobre las finanzas de la
empresa una gestion eficiente de las compras que garantice productos de calidad
que cumplan con las necesidades de los procesos, que permita llevar un
seguimiento a la informacién de compras y realizar una seleccion adecuada de los
proveedores externos. En la Figura 8 que aparece a continuacion se presenta la
caracterizacion del proceso de Compras del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P.

Figura 8. Caracterizacion del Proceso de Compras
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Para el Acueducto es de vital importancia garantizar la transparencia y control de
las compras, debido a la gran responsabilidad que tiene al tratarse de una
empresa prestadora de un servicio publico domiciliario, esta en la obligacion de
cumplir con la legislaciéon y normatividad vigente que determina los parametros

que debe cumplir el agua tratada, este cumplimiento esta directamente ligado a la
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calidad de los insumos empleados en el proceso de tratamiento, debido a que
estos deben ajustarse a las especificaciones establecidas en el decreto 475 de
1.998 mediante el cual se rigen los acueductos en Colombia. Por las razones
anteriormente mencionadas el adecuado manejo del abastecimiento de insumos
quimicos y suministros que garantice las mejores condiciones de operacion para la
empresa y permita identificar los estandares de calidad que aseguren la
efectividad del proceso de tratamiento, sin dejar de lado la evaluacion de los

proveedores y la capacidad de negociacién con los mismos.

Los aspectos a identificar dentro del area de Compras del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. se encuentran las actividades que se
llevan a cabo para el abastecimiento de insumos quimicos y suministros, las
funciones y tareas de los responsables del area, el tipo de relaciones que se
establecen con los proveedores, las caracteristicas de calidad que deben tener los

productos a comprar y las politicas internas que ha establecido la organizacion.

4.2.1 Politicas parala gestién de las compras

Teniendo en cuenta la importancia del abastecimiento de insumos quimicos y la
necesidad de garantizar la permanente disponibilidad de los mismos, la direccion
de la organizacion ha determinado establecer contratos de aprovisionamiento con
los diferentes proveedores externos como es el caso del Cloro Liquido, Sulfato de
Aluminio Granular y Cal Apagada; en estos contratos se pacta la compra de una
determinada cantidad del insumo quimico, la cual aproximadamente se consume
en el plazo de un ano, el proveedor se compromete a realizar despachos parciales
cada vez que el acueducto lo necesite, una vez recibido el lote ordenado, el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. cancela el valor
correspondiente a las cantidades despachadas. Para el caso del Polimero
ayudante de coagulacién se realizan 6rdenes de compra cada vez que se

identifica la necesidad de reabastecer alguna Planta de Tratamiento.
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4.2.2 Procedimiento de compra

A continuacion en la Figura 9 se presenta el procedimiento general para el
abastecimiento en el caso especifico del proceso de tratamiento, el cual se aplica
cada vez que se determina la necesidad de algun insumo quimico o suministro

dentro de una Planta de Tratamiento.

Figura 9. Procedimiento General de Compra de insumos quimicos y suministros

ETAPA ACCIONES
4 La Division Tratamiento
DECISION DE determina la necesidad de
COMPRA reabastecerse de determinado
producto

v
COMUNICACION

La Divisiéon Tratamiento se
comunica con el proveedor y

CON EL le indica las cantidades a
PROVEEDOR despachar la planta destino
\ 4 La Division de Tratamiento le
informa a la Divisién de
CONTROLES DE Suministros y Apoyo Logistico
COMPRA la gestion realizada y las

condiciones de la compra para
su control administrative

Las dos Divisiones de la

A 4 .
empresa mencionadas

anteriormente se encargan de
SEGUIMIENTO AL constatar el cumplimiento del
PEDIDO despacho, verificar los

parametros de aceptacion y
concordancia del pedido

Los insumos quimicos necesarios para el tratamiento del agua son suministrados
por proveedores externos, pero en el ejercicio se pueden presentar diferentes

actividades las cuales son a descritas a continuacion.
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Lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al proveedor
contratado.

Este proceso empieza cuando el jefe de planta identifica la necesidad de
reabastecerse de algun insumo quimico, solicita autorizacion al jefe de la
division de tratamiento, quien le informa si todavia se puede solicitar un
despacho parcial o es necesario esperar a que se legalice un nuevo
contrato, si todavia queda un saldo suficiente para cubrir el despacho, el
jefe de planta realiza el pedido directamente al proveedor, indicando el tipo
de insumo, la cantidad a ordenar y la planta a la cual debe ser despachado.
Inmediatamente el jefe de planta registra el pedido en el sistema mediante
el modulo SAFI e informa a la seccidén almacén general para que realicen la

descarga a saldo del contrato.

Lanzamiento de una orden de compra.

El proceso comienza cuando el operador de planta indica al jefe de planta la
necesidad de adquirir un suministro o cuando se presenta una emergencia
por desabastecimiento de insumos quimicos, el jefe de planta informa la
novedad al jefe de la division de tratamiento y este da la autorizacion para
realizar el pedido, una vez el jefe de planta ha registrado el pedido en el
sistema mediante el mddulo SAFI, lo entrega al jefe de la division
suministros y apoyo logistico, quien se encarga de enviar solicitudes de
cotizacién a tres proveedores diferentes, cuando ya ha recibido las ofertas,
realiza la matriz comparativa y registra en este formato los datos mas
relevantes de cada oferta (precio, condiciones de pago, plazo de entrega y
garantia), igualmente solicita el concepto técnico del jefe de planta que
genera el pedido y teniendo en cuenta sus observaciones elige el proveedor
mas indicado. Genera y tramita la orden de compra y la envia al proveedor

para que este realice el despacho correspondiente.
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e Lanzamiento de una orden de contratacion.
Cuando el jefe de la division de tratamiento, el cual es el interventor de los
contratos de suministro de insumos quimicos, observa que los saldos
pendientes por despachar son muy reducidos, informa al gerente de
operaciones que debe realizarse un nuevo contrato, entonces se comunican
con la secretaria general quienes dan la autorizacion a la division de
contratacion para que realicen la invitacion a cotizar de los proveedores
potenciales de insumos quimicos, el gerente general determina quienes
pueden participar en el proceso y se dan inicio a la venta de pliegos de
condiciones y la recepcion de las ofertar, vencido el plazo para esta
actividad, se evaluan las propuestas recibidas y se selecciona el proveedor
que cumpla con las especificaciones de la division tratamiento, se acuerdan

las entregas parciales de insumos quimicos y se legaliza el contrato.

4.2.3 Responsables del area

En la organizacion existe la Division de Suministros y Apoyo Logistico, donde el
jefe de esta area es el responsable de las relaciones con los proveedores, de
llevar a cabo las compras y efectuar seguimiento de las mismas pero en el caso
especifico del proceso de Tratamiento, los directos responsables son el Jefe de la
Division de Tratamiento quien ademas es el interventor de los contratos y los Jefes
de las Plantas de Tratamiento quienes se comunican directamente con los
proveedores de insumos quimicos y suministros, igualmente son los encargados
de emitir el concepto técnico sobre los productos ofrecidos por cada proveedor y

realizar el seguimiento de cada pedido realizado.

4.2.4 Proveedores Externos
El cuadro que se presenta a continuacion contiene el listado de proveedores que

suplen insumos quimicos al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
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E.S.P., en el se incluye la ciudad donde se encuentra ubicado y el insumo que

suministra cada uno de ellos.

Cuadro 1. Proveedores de Insumos quimicos

PROVEEDOR CIUDAD INSUMO QUIMICO
Sulfoquimica S.A. Medellin Sulfato de Aluminio
Productos Quimicos Panamericanos S.A. | Tocancipa Sulfato de Aluminio
Brinsa S.A. Bogota D.C. Cloro Liquido
Cytec S.A. Bogota D.C. Polimero Coagulante
Cementos Nare S.A. Medellin Cal Apagada
Cal Lozada Ltda. Bucaramanga Cal Apagada

Fuente. Divisién Suministros y Apoyo Logistico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P.

Hay que destacar que todos los proveedores se encuentran ubicados dentro del
territorio nacional, lo cual simplifica el proceso de abastecimiento y le da una
mayor flexibilidad al desarrollo de las compras. Todos estos son proveedores
reconocidos en el mercado nacional y cumplen con la legislacién vigente para la
comercializacion de sus productos y tienen caracteristicas similares en cuanto al

manejo del transporte.

4.2.5 Contacto con los proveedores

La comunicacién con los proveedores de insumos quimicos como se habia
mencionado anteriormente, es responsabilidad de los Jefes de Planta de
Tratamiento y del Jefe Divisién Tratamiento. Las llamadas telefénicas son el medio
mas utilizado a la hora de realizar una solicitud de abastecimiento, teniendo en
cuenta que la mayoria de los proveedores se encuentran ubicados en otras
ciudades de Colombia. Periédicamente los proveedores realizan visitas a las
instalaciones administrativas del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. con la intencién de fortalecer los lazos comerciales y verificar el normal

funcionamiento de los despachos y condiciones de transporte.
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4.2.6 Especificaciones de los Insumos Quimicos

Actualmente existen unas normas técnicas colombianas para cada uno de los
insumos que se manejan el proceso de tratamiento, en las cuales se describen
claramente las condiciones bajo las cuales debe ser transportado el producto, las
caracteristicas del empaque, el método de muestreo que se debe emplear, los
cuidados que se deben tener para su manipulacion y las especificaciones técnicas
del producto. El Jefe de Divisién Tratamiento y los Jefes de Planta de Tratamiento
conocen detalladamente estos documentos, pero existe el inconveniente de que
no se encuentran presentes permanentemente en cada planta de tratamiento,
ademas los encargados de recibir los insumos quimicos son los Operadores de
Planta de Tratamiento y su respectivo ayudante quienes no tienen claros los

parametros anteriormente enunciados.

4.2.7 Registro de Informacion

Actualmente se maneja el formato de Pedido (ver Anexo 1) donde se consignan
las necesidades de abastecimiento de determinada area de la organizacion, éste
es el primer formato que se emplea dentro de un ciclo de compra, Luego se envia
a tres diferentes proveedores potenciales como minimo el formato Solicitud de
Cotizacion (ver Anexo 2) diligenciado con la descripcion de la necesidad de
compra. Una vez recibidas las ofertas se revisan y se realiza la Matriz
Comparativa (ver Anexo 3), en esta se comparan las cotizaciones recibidas y se
escoge la mas favorable para el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. y se Diligencia el formato Orden de Compra (ver Anexo 4) dirigido al
proveedor seleccionado. Desafortunadamente no se mantienen registros que
indiguen las no conformidades que se puedan presentar, tampoco existen

evidencias de las inspecciones y verificaciones realizadas a los productos.

Teniendo en cuenta la posibilidad de que se presenten novedades con respecto a

la llegada de productos en malas condiciones o que no cumplen con las
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especificaciones del pedido, se hace evidente la necesidad de generar un
documento que establezca los pasos que se deben seguir y los formatos que se

deben diligenciar para garantizar la verificacion del producto comprado.

4.3 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS DE INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS

El método empleado para realizar el diagnostico inicial de manejo de los
inventarios en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. se
fundamento en la observacion directa de los pasos que se deben seguir desde el
momento en que se identifica la necesidad de reabastecerse de algun insumo
quimico, hasta el momento en que se recibe en la bodega de la planta de
tratamiento respectiva para su posterior aplicacion al agua. A continuacion en la

Figura 10 se presenta la caracterizacion del proceso.

Figura 10. Caracterizacion del proceso de Administracion de Inventarios
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cumplimiento de los parametros del agua
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4.3.1 Manejo de los inventarios

Actualmente no existe una politica claramente definida para la administracion de
los inventarios, el manejo que se hace de las existencias se puede decir que se
realiza de una manera empirica teniendo como base las sugerencias de las
personas se encontraban anteriormente en los cargos de Jefe de Division
Tratamiento y Jefes de Planta, manteniendo unos lotes de pedido fijados hace ya

varios anos.

El jefe de planta determina cuando es el momento de pedir de acuerdo al nivel de
existencias que ha alcanzado determinado insumos, este punto conocido dentro
de la teoria de inventarios como Punto de Reorden (ROP por sus siglas en Inglés),
estd sujeto al parecer del Jefe de Planta quien basado en su experiencia y
conocimiento del cargo juega con los tiempos de abastecimiento y toma las

decisiones que el estima adecuadas.

4.3.2 Responsables del Proceso

Los directos responsables de garantizar las existencias en cada planta son los
Jefes de Planta de Tratamiento quienes estan permanentemente supervisando los
niveles de los inventarios de cada insumo quimico y debe generar los pedidos y
comunicarse con el proveedor externo para solicitar los despachos parciales y
mantener informado al Jefe de Division Tratamiento de las existencias, quien debe

ejercer la interventoria de los contratos.

4.3.3 Informacién de la administracion de inventarios

El dnico control que se lleva de los inventarios es del de las existencias por tipo de
insumo en cada Planta de Tratamiento, no se guarda informacion acerca del
cumplimiento o no de los inventarios de seguridad y se presta muy poca atencion

a las condiciones de almacenamiento de insumos como el Sulfato de Aluminio y la
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Cal Apagada, ya que no existen unas politicas definidas para esto. No existe un
documento que contenga las cantidades que se deben ordenar ni que indique en
que momento hacerlo. Simplemente se tiene cuidado en que los inventarios
cuadren, es decir, que en ningun momento se presenten faltantes o
inconsistencias. Los formatos utilizados en el control de las existencias son:
Movimiento Diario de Insumos Quimicos (ver Anexo 5), el cual es diligenciado por
el Operador de Planta de Tratamiento y Control de Insumos Quimicos (ver Anexo
6), utilizado por el Ayudante de Operador de Planta de Tratamiento. En el
momento de la recepcion de los productos simplemente se recibe el Certificado de
Calidad expedido por el proveedor externo (ver Anexo 7) y se firma la remision en
sefal de aprobacidn, sin prestar la atencién debida a la informacién contenida en
dicho certificado. Como evidencia de la verificacion del producto comprado,
unicamente se mantienen registros de los resultados del control de calidad
realizado a las muestras que se recogen del Sulfato de Aluminio y de la Cal

Apagada (ver Anexo 8).

4.3.4 Almacenamiento

No existe una politica definida para el manejo de los insumos dentro de las
bodegas de las Plantas de Tratamiento, estos simplemente se van acomodando a
medida que van llegando en las bodegas establecidas para cada uno de ellos sin
identificacion alguna. En el caso de los insumos que vienen en bultos de 25
Kilogramos se apilan en la modalidad de arrume negro en cuadrantes de 300 a
500 kilos aproximadamente. Las bodegas tienen una gran capacidad de
almacenamiento de insumos teniendo cada una la capacidad de almacenar en las
condiciones actuales aproximadamente 60.000 toneladas de Sulfato de Aluminio,
50.000 toneladas de Cal Apagada, 10 contenedores de Cloro Liquido (con

excepcion de la bodega de Cloro Liquido de la Planta de Tratamiento Morrorico
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que solo tiene capacidad para 3 contenedores) y 10 canecas de Polimero

ayudante de coagulacion.®

4.4 ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS

4.4.1 Proceso de compras
De acuerdo a los aspectos observados en la caracterizacion del proceso, se
decidioé realizar una revision mas detallada del mismo, con el acompanamiento de

los funcionarios responsables.

e Diagnoéstico inicial.

Como primera medida se decidio realizar una reunion para realizar un diagnostico
inicial del proceso en la cual participaron el autor del proyecto, el jefe de la divisidon
de suministros y apoyo logistico, quien es responsable de todo el proceso de
compras de la organizacion, también asistieron el gestor de calidad y el
representante de la firma asesora CONCALIDAD quien brinda acompafamiento a
la empresa a lo largo de todo el proceso de implementacién del Sistema de
Gestidn de la Calidad. Como resultado de esta reunion se extrajeron las siguientes
conclusiones:

¢ No se cuenta con la documentacién actualizada acerca de las actividades
desarrolladas por el area.

e No existen procedimientos establecidos que evidencien la verificacién del
producto comprado.

e No se conocen las especificaciones técnicas de los insumos quimicos que
adquieren para el proceso de tratamiento y no existe un conocimiento
adecuado acerca de las condiciones de almacenamiento de los mismos.

e Se deben establecer las responsabilidades de todos los funcionarios

involucrados en el proceso de compras.

%" Fuente. Jefe de Division Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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e Se debe fortalecer el conocimiento de la politica de calidad y los objetivos

estratégicos de la organizacion.

De acuerdo con los aspectos anteriormente mencionados se establecié un plan de
trabajo para realizar la estandarizacion del proceso de acuerdo con los
lineamientos de la NTC ISO 9001:2000. Como primera medida se determin6 que
el autor del proyecto deberia familiarizarse con el proceso actual de compras y
conocer a cada uno de los funcionarios relacionados que participan en él. Una vez
se tiene un conocimiento adecuado de los diferentes aspectos que se presentan el
proceso, identificar los aspectos mas relevantes que pueden ser calificados como
criticos por tener una gran repercusion dentro del proceso de tratamiento del agua
y por ultimo generar e implementar la documentacion necesaria para el correcto

desarrollo de las actividades de compra.

4.4.2 Proceso de administracion de inventarios

Buscando establecer un punto de partida para determinar la situacion actual de la
administracion de inventarios de insumos quimicos, se realizaron consultas y
visitas a las plantas de tratamiento con el acompafamiento del jefe de la Division

Tratamiento y los respectivos Jefes de planta.

e Entrevistas con el personal involucrado en la administracion de
inventarios de insumos quimicos y suministros.

Con la colaboracion del Jefe de la Divisién de Tratamiento se citdé a una reunion a
los tres jefes de planta de tratamiento y se solicit a cada uno de ellos que
expusiera la forma como administra los inventarios de insumos quimicos y
suministros en su respectiva planta de tratamiento y se expusieron las
generalidades del proyecto, los objetivos generales y especificos del mismo, de

esta reunion se pudo concluir lo siguiente:
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Los actuales Jefes de Planta de Tratamiento tienen una experiencia
superior a los cinco afos en su puesto de trabajo razén por la cual
demostraron un amplio conocimiento del proceso de tratamiento y de las
variables que pueden influir en él.

Evidenciaron que no tienen claramente definidos para cada planta los
niveles de inventarios de seguridad, punto de reorden ni tamano de lote
econdmico, ya que para todas las plantas se manejan unos valores
establecidos varios afios atras los cuales no han sido sujetos a revision.
Demostraron una clara disposicion a brindar apoyo durante el desarrollo del
proyecto e igualmente a aportar sus conocimientos adquiridos durante su
desempeino como Jefes de Planta de Tratamiento.

Por el desconocimiento que se tiene de la rotacién real de los insumos y de
los costos en los que se incurre al almacenar la mercancia, no se han
establecido unas cantidades apropiadas para el lanzamiento de las 6rdenes
de compra de insumos, lo cual deriva en que muchos productos, como es el
caso del Sulfato de Aluminio y la Cal Hidratada, entre otros, tengan unos
niveles de inventario muy altos; mientras que de otros productos, como es
el caso de los cilindros de Cloro, el nivel del inventario es muy bajo y
eventualmente alguna planta de tratamiento se queda sin existencias.

Dado que siempre se ha apelado a la experiencia y estabilidad laboral de
los jefes de planta, unicamente ellos conocen a fondo todos los
procedimientos referentes a las plantas de tratamiento y no se cuenta con
documentacion escrita que analice el historial del consumo de los insumos
segun la cantidad de agua tratada periédicamente, ni el stock de seguridad
que se debe manejar, ni las cantidades a ordenar cuando se llega a dicho
stock, etc.; en pocas palabras, no se tiene por escrito la forma como deben
administrarse los insumos y cada jefe de planta los realiza como mejor le
parece y tratando que cada decision que tome sea la mas acertada. De
todas formas, esto ha funcionado durante muchos afos, pero se evidencia

la necesidad de tener en cuenta otras alternativas.
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e La mayoria de los proveedores residen en el pais, mas exactamente en
Bucaramanga, Medellin y Bogota, lo cual facilita enormemente la
consecuciéon de productos y el cumplimiento de las fechas de entrega
pactadas. Desafortunadamente no existe una metodologia para la seleccion
y evaluacién de los proveedores de insumos quimicos.

e En resumen se puede concluir que el manejo de los inventarios de insumos
quimicos y suministros en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. E.S.P. se viene llevando a cabo de una manera empirica, que los
responsables del proceso de Tratamiento reconocen esta problematica y
son concientes de la posibilidad de aumentar la eficiencia del mismo,
buscando liberar recursos de la empresa que le permitan tener una mayor

liquidez monetaria.

e Disefio de encuesta para el diagnostico del manejo de insumos quimicos
y suministros

Con el fin de tener una base tedrica que permitiera comparar la forma como se
estaba administrando los inventarios de insumos inicialmente, y los resultados
obtenidos con la implementacion del modelo propuesto, se desarrollé una
encuesta orientada al manejo de los insumos quimicos y suministros en las

plantas de tratamiento.

Inicialmente se realizé una lluvia de ideas entre el proponente del proyecto y por
parte de la empresa estuvo presente el jefe de la division de tratamiento y la
coordinadora de calidad, de la cual resultaron una serie de topicos generales que
debian ser tomados en cuenta para extractar informacién de la forma como se

administran las materias primas.

Los topicos analizados fueron:
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* Numero de productos que se manejan en el proceso de tratamiento de agua e
identificacion de las mas criticas.

* Recopilacion de un historial de consumo de los insumos quimicos y suministros.

* Sistema de control que regula los consumos.

* Niveles minimo y maximo de stock que pueden ser almacenados por cada
producto.

* Criterio que se sigue para determinar la cantidad a pedir.

* Niveles de existencia que se maneja por cada producto para suplir la demanda y
su respuesta a los cambios bruscos en la demanda.

* Inventarios de seguridad y el respaldo que ofrecen para no quedarse sin stock.

* Costo que le genera a la empresa el almacenar por largos periodos de tiempo
los productos.

* Estrategia de almacenamiento y forma de estibar los productos.

* Utilizacidon de sistemas visuales de almacenamiento.

A partir de estos tépicos, se disefio la encuesta de dieciocho preguntas que se
encuentra en el Anexo 9, que tiene como fin medir la frecuencia con la cual se

tienen en cuenta los aspectos anteriormente enunciados.

Dado que se determind que las respuestas de la anterior encuesta se usarian
como un indicador del logro obtenido con la implementacién del sistema, surgio la
necesidad de cuantificarlas, para asi poder comparar numéricamente el
diagndstico inicial y el final del proceso de administraciéon del almacén. Por lo tanto

se asigno a cada una de las frecuencias, un equivalente numérico (puntaje), asi:

Cuadro 2. Puntuacion del diagndstico

FRECUENCIA PUNTAJE
Siempre 10 puntos
Frecuentemente 8 puntos
Pocas veces 5 puntos
Nunca 0 puntos
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Por lo tanto para hallar la puntuacion obtenida en el diagndstico, es necesario
sumar el numero de veces que se repite cada frecuencia y multiplicarlo por el
puntaje asignado, luego se debe obtener la sumatoria de los puntajes de las

frecuencias, asi:

PUNTUACION =[>N)<0]+[>P)*5]+[(> F)*8]+[(> s)*10]

Donde:
N: Nunca
P: Pocas veces
F: Frecuentemente
S: Siempre

Luego de hablar con el Jefe de la Division de tratamiento, se determind que las
personas mas indicadas para responder la encuesta son los Jefes de las Plantas
de Tratamiento los cuales son tres en total, distribuidos de la siguiente manera:
Las Plantas de Tratamiento La Flora y Morrorico estan bajo la responsabilidad del
Ingeniero Quimico Javier Quiroga; La Planta de Tratamiento Bosconia es dirigida
por el Ingeniero Quimico Isidro Ardila y por ultimo la Planta de Tratamiento
Floridablanca a cargo del Quimico John Barreneche. De esta forma la puntuacion
mas alta posible a obtener es quinientos cuarenta (540) puntos (se obtiene de
multiplicar el total de preguntas por el puntaje maximo posible) y representa un
100% del cumplimiento de las caracteristicas que se deben tener en cuenta para
lograr un excelente rendimiento al administrar los insumos. Por otro lado se tiene
la que la puntuacion minima alcanzable es cero (0) puntos, la cual representa un
0% del cumplimiento de los tépicos expuestos. Para obtener el grado (porcentaje)
de cumplimiento entre estos dos puntos extremos es necesario aplicar la siguiente
férmula:

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = PUNTSUA:S\CION *100%
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Con base en esta apreciacion, se disefid la siguiente tabla, que otorga una

apreciacion cualitativa al porcentaje de cumplimiento obtenido.

Cuadro 3. Porcentaje de cumplimiento

CRENTRIERE | aenecicion
90% - 100% Excelente
80% - 89% Buena
60% - 79% Aceptable

1% - 59% Deficiente
0% Muy deficiente

Cada apreciacion representa la forma como se percibe la administracién de los

insumos quimicos.

e Diligenciamiento de la encuesta

Para obtener un diagnéstico inicial del manejo de insumos, se pidié a los tres
Jefes de Planta, que respondieran personalmente cada una de las dieciocho
preguntas de la encuesta. Para conocer la puntuacion obtenida en el diagndstico
se realiza la sumatoria del numero de veces en las que se repitié cada una de las
frecuencias y se aplica la féormula matematica. El resultado se presenta en la

siguiente tabla:

Cuadro 4. Frecuencia de respuestas en la encuesta inicial

RESULTADOS
ENCUESTADO
N P F S
Qco. John Jairo Barreneche 7 2 0 9
Ing. Isidro Ardila Rojas 6 2 4 6
Ing. Javier Quiroga 7 1 4 6
TOTALES 20 5 8 21
PONDERACION 0 5 8 10 |PUNTUACION
VALOR TOTAL 0 25 64 210 299
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A continuacion se presenta el procedimiento para calcular la puntuacién obtenida

en las encuestas.
PUNTUACION =[S N)*0]+ [ P)*5]+ [ F)*8]+ [ s)*10]
PUNTUACION  =[20*0]+[5*5]+ [8*8]+ [21*10]
PUNTUACION = 299

A continuacion, se obtiene el porcentaje de cumplimiento de la puntuacion

obtenida:

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = PUNT;SCION *100%

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = %*100%

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = 55%

Finalmente, se busca el equivalente cualitativo que corresponde al porcentaje de
cumplimiento de 55% Para este caso es deficiente. Asi pues, se tiene que el
resultado inicial de evaluar la forma de cdmo se administran los insumos quimicos
y suministros que abastecen al proceso de Tratamiento de agua en el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., se puede catalogar como deficiente,

teniendo un 55% de cumplimiento con los estandares disefiados.

Es precisamente este concepto el que se desea modificar, ya que con la alta

rotacion de los insumos que se manejan en el proceso de abastecimiento de cada
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una de las plantas de tratamiento, surge la necesidad de mejorar el sistema de

administracion de los insumos.

e Visitas alas plantas de tratamiento
Con el fin de determinar las condiciones de almacenamiento y ocupacion de las
bodegas se visitd cada una de las cuatro plantas de tratamiento y se realizé una

observacion directa. De esta actividad se extrajeron las siguientes conclusiones:

e Las bodegas fueron disefiadas para una capacidad de almacenamiento
bastante grande teniendo en cuenta el area disponible para la disposicidon
de los insumos quimicos.

e No se encuentran debidamente sefalizadas cada una de las bodegas,
teniendo en cuenta que para cada tipo de insumo existe una bodega
independiente.

e La infraestructura de las bodegas se encuentra deteriorada presentando
humedad en las paredes y techo de las mismas, representando un riesgo el
posible deterioro de los insumos.

e En el caso del Sulfato de aluminio y la Cal Apagada, insumos que vienen
empacados en bultos de 25 kilogramos, el almacenamiento se realiza en la
modalidad de arrume negro, es decir, apilados unos encima de otros y
ubicados sobre estibas.

e EIl Cloro Liquido viene en contenedores metalicos de 900 kilogramos y es
ubicado sobre unas bases metalicas disefiadas especialmente para
soportar el peso y solo se permite su almacenamiento en un solo tendido.

e ElI Polimero Liquido viene almacenado en canecas plasticas de 220
kilogramos y se almacenan sobre estibas.

e No se puede identificar claramente la fecha de llegada de cada lote de

insumos quimicos.

Con la colaboracion de cada uno de los Jefes de planta de tratamiento se reviso la

documentacion empleada para la administracion de las existencias de insumos
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quimicos y suministros, la recepcion, inspeccion y manipulaciéon de los insumos

quimicos y el manejo de las respectivas bodegas, asi como los formatos para el

control de los inventarios. Se concluyo lo siguiente:

No existe documentacion que indique la forma como deben ser revisados
los insumos quimicos en el momento de ser recibidos en cada planta de
tratamiento. Tampoco se encontraron documentos relacionados con el
manejo de los insumos quimicos y su debido almacenamiento.

Los formatos empleados en el control no son diligenciados en su totalidad y
no brindan la informacién necesaria para la supervision del consumo de los
insumos quimicos.

No existe una documentacion que sustente la forma como se administran

los inventarios.

Igualmente se solicito al Jefe de Division de Tratamiento la autorizacion para

extraer de la documentacién de las diferentes plantas de tratamiento (cuatro en

total) los datos histéricos del consumo de insumos quimicos y suministros por

cada planta, el procedimiento llevado a cabo fue el siguiente:

Se consultaron las planillas de operacion desde el ano 2.000 hasta el ano
2.004, en estas se consigna el consumo diario de cada uno de los insumos
quimicos utilizados en el proceso de tratamiento de agua.

Se registraron los datos obtenidos discriminados por tipo de insumo
quimico y planta de tratamiento.

Se transcribieron los datos a una hoja de calculo, donde se realiz6 la
sumatoria de los consumos diarios y se obtuvieron los consumos
mensuales por insumo quimico y por planta de tratamiento.

Con el fin de realizar un analisis del consumo de insumos quimicos y
comparar simultdaneamente el comportamiento de cada afio se graficaron

los datos recopilados.
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e Teniendo en cuenta la similitud del comportamiento del consumo de
insumos quimicos en todas las plantas de tratamiento se decidié tomar los
datos de los afios comprendidos entre el 2.000 y el 2.004. A continuacion
en la Figura 11 se presenta la grafica correspondiente al consumo total de
insumos quimicos en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P.

Figura 11. Consumo de insumos quimicos afios 2.000 a 2.004
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Fuente. Planillas de Operacién de las Plantas de Tratamiento de Agua del Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga S.A. E.S.P.

e Analisis del consumo

Teniendo en cuenta los comportamientos del consumo de insumos quimicos se
puede observar que su aumento o disminucion esta directamente ligada con el
comportamiento del clima ya que como se pudo observar en la Figura 9, los
meses de enero, febrero y marzo hubo verano seguido de un invierno moderado
en los meses de abril, mayo y junio, luego se presentd un corto verano durante

julio, agosto y septiembre para terminar el afio con lluvias en los meses de
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octubre, noviembre y diciembre. Este comportamiento se repite cada afio con
mayor o menor intensidad, pero en general el consumo de insumos quimicos

presenta un comportamiento estacional bastante marcado.

4.5 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

Basado en el diagndstico realizado en los numerales anteriores se lograron
clasificar las ineficiencias en los procesos que se hace necesario corregir para
garantizar una gestion acorde con los intereses de la alta direccién del Acueducto

Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

4.5.1 Oportunidades de mejora para el proceso de compras

Teniendo en cuenta el interés de la organizacion por la certificacion del proceso de
tratamiento, analizando la normatividad, requerimientos y manuales existentes en
la empresa y valiéndose de entrevistas, observacion directa, definicion de
funciones por cargos entre otras actividades, se realizd un analisis a las
actividades especificas que se efectian normalmente en la division de suministros
y apoyo logistico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. y se
determinaron los siguientes aspectos, los cuales se deben implementar para

mejorar el proceso:

e Generar un instructivo que documente y establezca las actividades
necesarias para efectuar un pedido mediante el mdédulo SAFI del sistema
integrado de informacién de la organizacion.

e Generar e implementar un documento que contenga las especificaciones
técnicas, las caracteristicas quimicas, las condiciones de transporte y
manejo de los insumos quimicos usados en el tratamiento del agua.

e Documentar las actividades que se deben llevar a cabo con respecto al
manejo de las bodegas de insumos quimicos y el correcto almacenamiento
de los mismos y darlas a conocer a los responsables de éstas.
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e Establecer un mecanismo que permita seleccionar, evaluar y calificar el
desempeio de los proveedores del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.

e Documentar las actividades que se llevan a cabo al interior de la divisién de
suministros y apoyo logistico que tienen relacién directa con el manejo de
pedidos, érdenes de compra, recepcién de insumos quimicos y suministros
y normalizar todos los formatos utilizados de acuerdo con los lineamientos
de la NTC ISO 9001:2000.

e Realizar actividades que permitan fortalecer el entendimiento de la politica
de calidad y de los objetivos estratégicos de la organizacion.

e Mantener el archivo de los registros y demas documentacion involucrada
con el proceso de compras, de acuerdo con las exigencias del sistema de

gestion documental.

Teniendo en cuenta la importancia de los aspectos anteriores para la preparacion
de la empresa para una futura certificacion de calidad en el proceso de
tratamiento, se logré una mayor claridad acerca de las actividades a desarrollar.
En la Figura 12 se observan las causas del bajo desempefio del proceso, teniendo
en cuenta las necesidades de la empresa que se encuentra proxima a la auditoria

de certificacion del proceso de Tratamiento de Agua.

Figura 12. Diagrama Causa-Efecto del Proceso de Compras
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4.5.2 Oportunidades de mejora para el proceso de administracién de
inventarios

En conjunto con los Jefes de Planta de Tratamiento, el Jefe de Division
Tratamiento y el Gestor de calidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. E.S.P., se realizé una reunién donde se desarrollé una lluvia de ideas con la
intencion de sefialar las posibles razones que generan la inconformidad con la
forma como se vienen administrando los inventarios. A continuacion en la Figura
13 se pueden identificar las causas de la ineficiencia del control de inventarios que

se lleva a cabo en la organizacion.

Figura 13. Diagrama Causa-Efecto del proceso de administracidon de inventarios
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No estan definidas las politicas No se conocen las condiciones
de manejo de inventarios de almacenamiento

Estas causas sirven como punto de partida para atacar la problematica que se ha
planteado, tomandolas como oportunidades de mejora para la empresa, mas
adelante se presentan las soluciones propuestas para la correccidon de estas

deficiencias observadas.
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5 DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

5.1 MEJORA DEL PROCESO DE COMPRAS
Las acciones emprendidas para corregir todas las falencias del proceso de

compras son las siguientes se presentan a continuacion.

5.1.1 Sensibilizacion del personal

Luego de realizar la caracterizacion del proceso de compras (ver Figura 8 del
numeral 4.2), identificando las entradas, las salidas, los recursos humanos y
tecnoldgicos utilizados, los responsables y colaboradores del proceso, asi como
los clientes del mismo, se realizé la verificacion con el Jefe de la Division de
Suministros y Apoyo Logistico, quien prestdé apoyo para llegar al personal
involucrado con las compras del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. Se realizaron reuniones semanales con los funcionarios involucrados en el
proceso donde se expusieron los aspectos relevantes de la NTC ISO 9001:2000 y
se reforzo el conocimiento de la politica de calidad, asi mismo se dio a conocer la
caracterizacion del proceso y se recibieron sugerencias acerca de la metodologia
empleada en las reuniones, buscando llegar de la mejor forma posible al personal.

5.1.2 Documentacion y Normalizaciéon

Con la colaboraciéon permanente de todos los funcionarios del area, se plantearon
y se analizaron los procedimientos para cada actividad desarrollada en la division
de suministros y apoyo logistico. Se definieron los objetivos, alcance,
responsables y usuarios de cada una de las actividades llevadas a cabo al interior

de la division de suministros y apoyo logistico.



Se levantaron los instructivos y guias para cada actividad de la division,
enunciando claramente el alcance, objetivos y responsables, asi como definiendo
responsables e interacciones con las demas areas (especificamente con la
Division de Tratamiento), todo esto bajo la direccion del gestor de calidad y con la

supervision del representante de la firma asesora

Se realizaron reuniones con los jefes de las diferentes dependencias de la
organizacion para revisar la documentacién generada, recibir comentarios y
sugerencias acerca de la redaccion y facilidad de comprensién. Se tomaron en
cuenta las propuestas y se realizaron las respectivas correcciones a los

documentos para ajustarlos a las necesidades y caracteristicas de la empresa.

Se realizdé una reunion con el jefe de la division de suministros y apoyo logistico, el
gestor de calidad y el gerente administrativo para dar la aprobacion final a los
documentos. Se presentaron de los documentos ante los funcionarios que
desarrollan las actividades alli descritas, con el objeto de llevar a cabo su

implementacion y aplicacion.

Esta metodologia permitio generar toda la documentacion actualizada del proceso
de compras del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.,
cumpliendo con los requerimientos del Sistema de Gestion de la Calidad y con las
necesidades de los clientes del proceso. Este logro fue alcanzado gracias al apoyo
y compromiso de los funcionarios que intervienen el proceso. En el Anexo 10 se
presenta el listado de los documentos generados y normalizados por el autor del

proyecto.

5.2 MEJORA DEL PROCESO DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS DE
INSUMOS QUIMICOS Y SUMINISTROS
Como mejora central del proyecto se propone disefar e implementar un modelo de

administracion de inventarios que permita determinar claramente los niveles de
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seguridad, el tamano del lote econdmico, el punto de reorden, los costos de
administracién del inventario y en general aprovechar el fundamento tedrico del
control de inventarios para permitir un mejor aprovechamiento de los recursos de

la organizacion.

5.2.1 Seleccion de las referencias

Todo pedido debe ser realizado a través de la division de Suministros y Apoyo
Logistico perteneciente a la Gerencia Administrativa, esto para mantener un
control permanente sobre los productos que se compran para la empresa. Todos
los productos comprados deben llegar a la bodega del almacén general para ser
inspeccionados, poder constatar que cumplen con las especificaciones de los
requerimientos y que las cantidades despachadas coinciden con las solicitadas;
aunque en el caso de los insumos quimicos cada Planta de Tratamiento cuenta
con bodegas destinadas al almacenamiento de éstos debido al gran volumen que
ocupan, razon por la cual El Sulfato de Aluminio (sdlido y liquido), la Cal
Hidratada, el Polimero y el Cloro liquido son despachados directamente a cada
una de las bodegas de las Plantas de Tratamiento, donde los ayudantes de
operador de planta de tratamiento estan encargados de inspeccionar las
condiciones de transporte, empaque y entrega de los insumos quimicos, asi como
su disposicion al interior de cada una de las bodegas habilitadas para su

almacenamiento.

Debido a este manejo de diversos productos para toda la organizacioén, se realizé
una seleccioén de los productos gestionados a través de la divisidn de suministros y
apoyo logistico que se encuentran involucrados directamente con el proceso de
Tratamiento del Agua. Esta seleccion se hizo con base en la lista de productos

que emplea cada una de las plantas de tratamiento.

Los productos seleccionados, los cuales van a ser gestionados a través del

modelo de inventarios que se va a disefar en este proyecto se encuentran
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resefiados en el Anexo 11. En éste se encuentran detallados todos los productos
analizados, teniendo en cuenta su medida, su descripcion y su respectivo costo

unitario.

e Clasificacion ABC de las referencias de materias primas

A partir de los consumos de todas las referencias se procedid a realizar una
clasificacion ABC, para determinar los productos utilizados en el proceso de
tratamiento de agua que tienen una mayor importancia e impacto en el inventario
del mismo proceso, por el volumen monetario que puedan manejar a lo largo del

ano.

La clasificacién se hizo tomando el consumo mes a mes y el costo unitario de
cada referencia, para conocer el volumen de dinero que maneja cada referencia.
Este volumen de dinero se acumul6 hasta el final del afio 2.004 y con base en
esto, se clasificaron las referencias de acuerdo con lo establecido por el analisis

ABC de la siguiente forma:

e Referencias Tipo A: aquellas que constituyen alrededor del 80% del

volumen monetario total del inventario utilizado.

e Referencias Tipo B: aquellas que constituyen alrededor del 15% del

volumen monetario total del inventario utilizado.

e Referencias Tipo C: aquellas que constituyen alrededor del 5% del volumen

total del inventario utilizado.

El total de dinero de las referencias que se utilizaron en el proceso de tratamiento

de agua en el afio 2.004 fue de $ 1.170'620.772,92 pesos.* De esta forma las

%2 Dato suministrado por la Divisién de Contabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A.E.S.P.
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referencias quedan clasificadas de la forma en que se muestra en el Anexo 12, en
este anexo se puede apreciar como 2 de los productos de mas frecuente rotacion
en el inventario, poseen el 82% del valor del inventario para el afio 2.004, siendo
estas los productos tipo A. El 17% de valor del inventario es manejado por 3
productos, las cuales conforman las referencias tipo B. Las demas referencias
conforman el 1%, conformando el grupo de referencias tipo C. De acuerdo con
esta clasificacion, se decidid seleccionar las referencias tipo A y B, para la
aplicacién del modelo de control de inventarios debido a su importancia, tanto en
la parte econdémica de la empresa, como en la parte del proceso de tratamiento de
agua que se lleva a cabo y dejar las referencias tipo C con el mismo control que

tienen debido a su poca relevancia e influencia en costos.

5.2.2 Analisis de consumos

Después de seleccionar las referencias que hacen parte del almacén, se procedi6
a realizar el conteo del consumo de cada una de las referencias del proceso de
tratamiento de agua para los afios 2.000 a 2.004. Este conteo se hizo con el fin de

conocer el comportamiento de cada una de las referencias a lo largo del afo.

Debido a que los insumos y suministros son compartidas por todas las plantas de
tratamiento (La Flora y Morrorico, Floridablanca y Bosconia), el conteo permitio
conocer la participacion de cada planta de tratamiento en el consumo de cada una

de estas referencias que son utilizadas por varias plantas.

A continuacion, en la figura 8, de acuerdo con el conteo realizado, se muestra la
planta de tratamiento con mayor participacion en el consumo de los productos;
cabe anotar que el Sulfato de Aluminio Liquido es consumido exclusivamente por
la planta de tratamiento Bosconia y que su uso se estd implementando
actualmente, razén por la cual no existen registros de consumo de periodos

anteriores
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Figura 14. Participacién de las plantas de tratamiento en el consumo de insumos quimicos

tipo A

Fuente. Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

En orden de importancia, dentro de las referencias clasificadas como tipo A, la
planta de tratamiento que utiliza mas de estos productos es la planta La Flora,
pues tiene una alta participacion con un porcentaje de consumo promedio del 31%
Luego se encuentra la planta de tratamiento Bosconia con un porcentaje de
consumo promedio del 30%. Continuando con el orden de las plantas que mas
utilizan los productos clasificados como A se encuentra la Planta Floridablanca
con un 26% y Finalmente se encuentra la planta Morrorico, la cual solo tiene un
consumo promedio del 13%. Esto va en concordancia con los datos presentados
en la Figura 15, donde aparece la planta La Flora como la que mayores aportes
hace al sistema de distribucién de agua potable. En segundo lugar con respecto al
consumo de insumos tipo A tenemos a la planta de tratamiento Bosconia, debido a
las condiciones de contaminacion del agua que se capta del rio Surata. La planta
gue menos consume insumos quimicos es la planta Morrorico, la cual igualmente
es la que menos aportes realiza al sistema de distribucién de agua potable de

Bucaramanga, Floridablanca y Girdn.
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Figura 15. Aportes al sistema de distribucion de agua potable - Afio 2004

Fuente. Divisidn de Distribucion del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

5.2.3 Establecimiento de indicadores de gestién

Con el fin de establecer un punto de comparacion entre la forma en la cual se ha
venido administrando el inventario de bodegas de insumos y suministros que
abastece el proceso de tratamiento de agua y el modelo a implementar en el
desarrollo de este proyecto, se establecieron los indicadores de gestion que se
exponen a continuacion. Tal como plantea Ballou®: la administracion del inventario
involucra un balance entre la disponibilidad del producto y el costo de proveer un
nivel de disponibilidad del producto. Por lo tanto los indicadores de gestion
propuestos se centraran especificamente en el seguimiento de estas dos

variables.

Estos indicadores se aplicaran a las referencias catalogadas como tipo Ay B por
su importancia dentro del proceso, y se evaluaran antes y después de la
implementacion del modelo propuesto, para asi, determinar la eficacia del modelo,
hacerle seguimiento peridodico a los resultados obtenidos y tener la suficiente
informacion para plantear recomendaciones y acciones correctivas cuando sea el

Caso.

% BALLOU, Op. cit., p. 315
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¢ Nivel de servicio al cliente.
Consiste en evaluar el numero de pedidos internos que se atendieron en el mismo

momento en que fueron solicitados.

Numerode pedidosdespachads completo
Totalde pedidossolicitades

Niveldeservicioal clientepor unidad:[ S)*100%

e Evaluacion del nivel del servicio al cliente.

Para conocer el nivel de servicio que se manejaba al momento de efectuar el
diagndstico de la administracion de inventarios en las plantas de tratamiento, se
realizd durante todo el mes de septiembre de 2004, un seguimiento al numero de

pedidos que se atendieron.

La informacién recopilada es la siguiente: durante todo este mes se hicieron un
total de 8 pedidos; de estos, 5 pedidos requirieron de al menos un insumo o
suministro tipo A y/o B. Al hacerle seguimiento a los despachos realizados, se
obtuvo que se atendieron los 5 pedidos de insumos quimicos en el momento
preciso. Los otros 3 pedidos se trataban de érdenes de compra por suministros

para los laboratorios de las plantas.*

Al aplicar la ecuacion planteada anteriormente para este indicador, se obtiene el
nivel de servicio al cliente que alcanzé la administracion de inventarios de insumos

quimicos durante el mes de septiembre:
Nivel de servicioal cliente por pedido de insumos = 2*100%

Nivel de servicio al cliente por pedido de insumos =100,0%

* Fuente. Divisién de Suministros y Apoyo Logistico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A.E.S.P.
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Este nivel de servicio al cliente, refleja que durante este mes se tuvo la capacidad
inmediata de atender el 100% de los pedidos realizados, lo que corresponde a un

total de 5 requisiciones individuales suplidas.

e Costo de materia insumos y suministros tipo A y B almacenada a fin de
mes.

Este indicador proporciona la informacion acerca del costo del inventario que se
tiene en insumos y materias primas para el fin de mes y la cuantificacion del valor
del mismo. Este indicador se pretendia obtener con el nivel de inventarios del mes
de diciembre, sin embargo, los precios de compra de cada una de las referencias
para el ano 2.004 son diferentes para el 2.005, ya que desde el comienzo del afio
la mayoria de proveedores efectuaron un alza en los precios con el reajuste para
el afno que se comenzd. Con el fin de tener la misma base de comparacion para
los resultados obtenidos luego de implementado el modelo, se decidid aplicar el
indicador al inventario del mes de enero y asi poder comparar los costos de los

meses posteriores.
Costo de insumos tipo A y B a fin del mes de enero de 2005% = $ 192.583.162,08

Los datos del inventario a fin del mes de enero del aino 2.005 se pueden apreciar

en el Anexo 13.

5.2.4 Prondésticos

Una de las principales entradas para un modelo de inventarios, son los
pronosticos, porque a partir de estos se puede calcular la cantidad necesaria de
materias primas, insumos o productos terminados que se deben mantener en el
inventario en un momento determinado. Asi mismo con los prondsticos, se puede

establecer la cantidad necesaria de articulos o referencias que se deben mantener

% Fuente. Divisién de Contabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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para cumplir con un determinado nivel de servicio establecido por la empresa;
como dice Narasinham: “los encargados de planear produccion usan los
pronosticos a fin de estar en posibilidad de planear la capacidad, los niveles de

inventarios y las actividades que se deben llevar a cabo en el taller™.

Para poder planear con antelacion las necesidades del almacén general debemos
conocer el comportamiento estacional de la demanda de insumos quimicos debido
al clima de la regién el cual influye directamente en las caracteristicas que
presenta el agua cruda que se capta de las diferentes fuentes como son: rio Tona,
rio Surata, rio Frio ya que de acuerdo a las caracteristicas de turbiedad del agua
se hace necesario aplicar mayor o menor cantidad de insumos quimicos durante el
proceso de tratamiento del agua. Durante el afio 2.004 el comportamiento de las
fuentes de gravedad fue normal, presentdandose un verano al inicio del afo,
seguido de un primer invierno moderado durante los meses abril y mayo,
volviendo a un corto verano en el mes de agosto, para terminar con un invierno
fuerte de tres meses, lo cual permitié que entre los sistemas del rio Tona (Plantas
de tratamiento La Flora y Morrorico) y rio Frio (Planta de tratamiento
Floridablanca) se captara el 77.3% del total anual y el sistema de bombeo Surata

(Planta de tratamiento Bosconia) aportara el 22.7% restante.*

A partir de los datos historicos de la demanda de insumos quimicos, se procedio a
realizar pruebas con modelos de prondsticos existentes, con el fin de determinar
cual de estos es el que mejor se ajusta al comportamiento de la demanda del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. de acuerdo con lo que nos
propone Narasinham?®, donde un modelo tiene que ser validado antes de poderse
utilizar con propdsitos de prondstico. Por lo tanto, hay que utilizar una parte de los
datos disponibles para estructurar el modelo, en tanto los datos restantes se

deben utilizar para someter el modelo a prueba y validarlo a fin de asegurarse de

% NARASINHAM, Op. Cit., p. 25
% Fuente. Informe de Balance y Gestion 2.004, Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P.
% NARASINHAM, Op. Cit., p. 49
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que representa el proceso de manera fidedigna. Todo modelo de pronéstico debe
ser evaluado con el fin de analizar si su aplicacién es factible, o no, en un
determinado proceso. Dentro de los modelos de prondstico, aquellos que se
consideran factibles de aplicacién para el proceso llevado a cabo en el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., debido a sus caracteristicas fueron el
modelo de suavizamiento exponencial con tendencia y el modelo de
suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente. Teniendo como base los
datos de la demanda real de los afios 2.000 a 2.004 (ver Cuadro 5), y con los
parametros recomendados por los diferentes autores consultados y aplicando el
meétodo de prueba y error, se llevd a cabo el prondstico para el aio 2.004, con el
objetivo de comparar estos prondsticos con los datos historicos para el mismo ano
y de esta manera evaluar el modelo que mas se ajuste al comportamiento de la

demanda de insumos quimicos para el primer trimestre del afio 2.005.

Cuadro 5. Demanda de Insumos quimicos — afios 2.000 a 2.004

ANO | TRIMESTRE CC()E”SOUS';"O
2000 1 335.101
2000 2 282.288
2000 3 350.371
2000 4 371.174
2001 1 285.244
2001 2 355.023
2001 3 412.725
2001 4 476.013
2002 1 338.356
2002 2 507.075
2002 3 264.230
2002 4 339.385
2003 1 389.945
2003 2 391.790
2003 3 377.950
2003 4 517.470
2004 1 295.858
2004 2 436.602
2004 3 331.123
2004 4 508.919

TOTAL 7.566.642

Fuente. Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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e Modelo de suavizamiento exponencial con tendencia.

Este es uno de los modelos que se usan con mayor frecuencia, ya que con poca
informacion a la mano presenta gran precision para hacer el prondstico y se
adapta muy facilmente a los posibles cambios en la demanda.Para realizar el
pronodstico se tomaron los datos de la demanda real del afo 2.004 vistos

anteriormente. Como valores iniciales del modelo se tomaron los siguientes datos:

* To=10
*  Fo=2004

Los parametros iniciales, se tomaron de acuerdo a las recomendaciones de los

autores consultados y a métodos de prueba y error, obteniendo finalmente los

siguientes:
* a=0,3
B=0,25

Asi, la formulacion del modelo de suavizamiento exponencial con tendencia,
aplicando las ecuaciones y los conceptos planteados en el marco tedrico, se
puede apreciar en el anexo 14. En la figura 16 se puede observar la grafica del
pronostico para los afnos 2.000 a 2.004 contra los valores reales para el mismo
afno; en la figura 17 se encuentra la grafica de la sefial de rastreo para el

prondstico de los afios 2.000 a 2.004 con este modelo de prondstico.
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Figura 16. Comparacién del Modelo de suavizamiento exponencial con tendencia contra la
demanda 2.004
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A partir de los datos del anexo 15, donde se encuentra la formulacién del modelo

de suavizamiento exponencial con tendencia, se puede apreciar que este modelo
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tiene una MAD, desviacion media absoluta, igual a 73.163, lo que indica que en
promedio para el afo 2.004, el prondstico esta desviado en 73.163 kilos de
insumos quimicos. En la figura 16 se puede observar que el prondstico no
responde con la velocidad deseada a los cambios de la demanda real de la

empresa.

e Modelo de suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente.

Debido al comportamiento de la demanda de insumos quimicos por parte del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. y a la informacion brindada
por los jefes de planta, quienes llevan varios afios trabajando en la empresa, se
revela el comportamiento estacional que tiene la demanda de insumos quimicos,

por lo tanto se considera adecuada la prueba de este modelo estacional.

En este modelo se usaron los mismos datos del numeral para el modelo aplicado
anteriormente y el siguiente es el supuesto que se tomd como valor inicial para la

aplicacion de este modelo:

* Fo=380.000 (promedio de la demanda real de los afios 2.000 a 2.004)

Los parametros para el modelo después de una comprobacion por prueba y error

son los siguientes:

* a=0,3
* y=0,05

Al igual que para el modelo anterior, la formulacion del modelo de suavizamiento
exponencial ajustado estacionalmente se realizé en concordancia con las
ecuaciones y conceptos presentados en el marco tedrico. En el Anexo 16 se

pueden observar los datos obtenidos después de la aplicacion del modelo.
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Figura 18. Comparacion del Modelo de suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente
contra la demanda 2.004
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De acuerdo con los datos arrojados por el modelo de suavizamiento exponencial
con ajuste estacional, se puede determinar que tiene una MAD (desviacién media
absoluta) igual a 52.966, lo que indica que en promedio para el afio 2.004, el
prondstico esta desviado en 52.966 kilos de insumos quimicos. En la figura 18 se
puede apreciar como el prondstico sigue mas de cerca los cambios de la
demanda, reaccionando con mayor rapidez a los cambios, aunque presenta
variaciones, la buena reaccion ante los cambios de la demanda es bastante
importante debido a que indica que este prondstico es un buen modelo para

predecir el comportamiento del consumo de insumos quimicos.

e Seleccién del modelo de pronéstico

Después de realizar la evaluacién de los modelos de prondstico determinados,
éstos se compararon para decidir cual seria escogido como el modelo a utilizar
para pronosticar la demanda del afo 2.005, con el fin de disefiar e implementar el
modelo de control de inventarios. Esta comparacion se hizo teniendo en cuenta
Desviacion Media Absoluta (MAD) y la forma en la cual el prondstico reacciona
ante los cambios o variaciones en el consumo. La comparacion de los modelos se

encuentra en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Comparacion de los modelos de prondstico

MODELO MAD REACCION ANTE CAMBIOS O VARIACIONES
Suavizamiento exponencial
con tendencia
Suavizamiento exponencial Répida reaccion ante los cambios, sigue de cerca la

: . 52.966
ajustado estacionalmente demanda.

73.163 | Lenta reaccion ante los cambios

A partir de esta informacion se selecciond el modelo de suavizamiento
exponencial ajustado estacionalmente, por el hecho que tiene una desviacion
media absoluta (MAD) menor (52.966 < 73.163) y porque sigue de cerca los
cambios de la demanda comparado con el modelo de suavizamiento exponencial

con tendencia.
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e Prondstico del consumo de insumos quimicos para el afio 2.005 por planta
de tratamiento

Para utilizar el modelo de suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente se
adoptaron los mismos parametros usados en la evaluacién de los modelos de
prondstico y se tomé la demanda de los afios 2.000 a 2.004 discriminados por
planta de tratamiento y tipo de insumo quimico, con el fin de construir el prondstico
para el primer trimestre del ano 2.005, el cual va a ser utilizado en el modelo de

control de inventarios aplicado a cada planta de tratamiento.

e Prondsticos para la Planta de Tratamiento Bosconia.
A continuacién se presentan los valores reales correspondientes a los afios 2.000
a 2.004 de consumo de insumos quimicos para la planta de tratamiento Bosconia.

El consumo de insumos quimicos de los afios 2.000 a 2.004 es el siguiente:

Cuadro 7. Consumos de insumos quimicos planta Bosconia — afios 2.000 a 2.004

_ CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
ANO TRIMESTRE | SULFATO | POLIMERO CLORO CAL
(Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)

2000 1 46900 0 5020 360
2000 2 58910 0 6468 80
2000 3 116150 0 11550 2600
2000 4 81575 0 5180 2600
2001 1 106800 1456 10400 1800
2001 2 144950 845 11500 3640
2001 3 207575 1095 14700 6920
2001 4 123150 675 7800 4440
2002 1 182525 425 12800 3000
2002 2 91500 440 5600 1775
2002 3 99950 160 9800 1165
2002 4 119400 590 8300 2220
2003 1 197100 1265 13500 3970
2003 2 86850 330 6000 1000
2003 3 122875 285 7700 0
2003 4 117600 520 7200 2650
2004 1 101725 95 10400 475
2004 2 86975 110 8800 400
2004 3 93200 620 11100 400
2004 4 109507 840 6700 650

Fuente. Divisién de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Los valores y parametros iniciales para el desarrollo del modelo de suavizamiento

exponencial ajustado estacionalmente son los siguientes:
a=0,3

y =0,05
Fo Sulfato de Aluminio = 127.010

* X% X X ¥ *

Fo Cal Apagada = 1.920

Fo Cloro Liquido = 10.420
Fo Polimero = 810

Con esta informacion se procede a realizar el prondstico del consumo de los

insumos quimicos para el primer trimestre del afio 2.005, a continuacion en el

cuadro 8 se presenta el ejemplo para el sulfato de aluminio:

Cuadro 8. Pronodstico de consumo de sulfato de aluminio para el primer trimestre del afio

2.005 en la planta de tratamiento Bosconia

< VALOR | PRONOSTICO ERROR DEL DESVIACION BESelel

AN URINSSURE || Ty ACTUAL PRONOSTICO ReAE ABSOLUTA A’?:ELS,\AOL';&J/ISA MAD | TS
2000 1 46900 140566,58 -93666,58 -93666,58 93666,58 93666,58 | 93667 | -1,00
2000 2 58910 82054,07 -23144,07 |  -116810,65 23144,07 116810,65 | 58405 | -2,00
2000 3 116150 100527,49 15622,51 | -101188,14 15622,51 132433,17 | 44144 | -2,29
2000 4 81575 89230,92 -7655,92 |  -108844,06 7655,92 140089,09 | 35022 | -3,11
2001 1 106800 98378,41 8421,59 | -100422,48 8421,59 148510,68 | 29702 | -3,38
2001 2 144950 73332,38 71617,62 -28804,85 71617,62 220128,30 | 36688 | -0,79
2001 3 207575 129091,52 78483,48 49678,63 78483,48 208611,78 | 42659 | 1,16
2001 4 123150 132363,03 -9213,03 40465,60 9213,03 307824,81 | 38478 | 1,05
2002 1 182525 150120,60 32404,40 72870,00 32404,40 340229,22 | 37803 | 1,93
2002 2 91500 119055,12 -27555,12 45314,88 27555,12 367784,34 | 36778 | 1,23
2002 3 99950 151811,37 -51861,37 -6546,49 51861,37 419645,71 | 38150 | -0,17
2002 4 119400 117374,14 2025,86 -4520,63 2025,86 421671,56 | 35139 | -0,13
2003 1 197100 135926,33 61173,67 56653,03 61173,67 48284523 | 37142 | 1,53
2003 2 86850 114664,69 -27814,69 28838,34 27814,69 510659,93 | 36476 | 0,79
2003 3 122875 145331,53 -22456,53 6381,81 22456,53 533116,46 | 35541 | 0,18
2003 4 117600 119438,22 -1838,22 4543,58 1838,22 534954,69 | 33435| 0,14
2004 1 101725 136955,53 -35230,53 -30686,95 35230,53 570185,22 | 33540 | -0,91
2004 2 86975 92979,43 -6004,43 -36691,38 6004,43 576189,65 | 32011 | -1,15
2004 3 93200 123660,62 -30460,62 -67152,00 30460,62 606650,27 | 31929 | -2,10
2004 4 109507 97711,00 11796,00 -55356,00 11796,00 618446,27 | 30922 | -1,79
2005 1 115736,70

En el momento en que se tengan los datos reales del consumo, se podra continuar

el seguimiento del modelo de prondstico, con el fin de hacer su evaluacion y tener

en cuenta los cambios y ajustes necesarios para adaptarlo al comportamiento de
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la demanda de la empresa. En el Anexo 16 se pueden apreciar los prondsticos

para la cal apagada, el cloro liquido y el polimero.

¢ Prondsticos para la planta de tratamiento La Flora.
A continuacion se presentan los valores reales correspondientes a los afos 2.000
a 2.004 de consumo de insumos quimicos para la planta de tratamiento La Flora.

El consumo de insumos quimicos de los afios 2.000 a 2.004 es la siguiente:

Cuadro 9. Consumos de insumos quimicos planta La Flora — afios 2.000 a 2.004

; CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO

ANO TRIMESTRE | SULFATO | POLIMERO CLORO CAL
(Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)

2000 1 85150 440 13500 85150
2000 2 59775 220 12600 59775
2000 3 60075 420 13500 60075
2000 4 94800 901 15300 94800
2001 1 30700 308 13500 30700
2001 2 39600 1644 11700 39600
2001 3 55000 340 10800 55000
2001 4 147425 3750 9000 147425
2002 1 40750 646 9000 40750
2002 2 163200 4520 12600 163200
2002 3 29725 230 9000 29725
2002 4 59500 540 13500 59500
2003 1 50900 640 12600 50900
2003 2 94025 2170 14400 94025
2003 3 78350 1295 13500 78350
2003 4 174675 2565 11700 174675
2004 1 48175 510 12600 48175
2004 2 118475 1530 13500 118475
2004 3 60475 580 11700 60475
2004 4 146425 2650 13500 146425

Fuente. Divisién de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Los valores y parametros iniciales para el desarrollo del modelo de suavizamiento
exponencial ajustado estacionalmente son los siguientes:
* a=0,3
* y=0,05
* Fo Sulfato de Aluminio = 51.135
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* Fo Cal Apagada = 4600
* Fo Cloro Liquido = 12.240
* Fo Polimero = 510

En el Anexo 16 aparecen los prondsticos de consumo para el sulfato de aluminio,

la cal apagada, el cloro liquido y el polimero en la planta de tratamiento La Flora.

e Prondsticos para la planta de tratamiento Morrorico.
A continuacién se presentan los valores reales correspondientes a los afios 2.000
a 2.004 de consumo de insumos quimicos para la planta de tratamiento Morrorico.

El consumo de insumos quimicos de los afios 2.000 a 2.004 es la siguiente:

Cuadro 10. Consumos de insumos quimicos planta Morrorico — afios 2.000 a 2.004

. CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO

ANO TRIMESTRE | SULFATO | POLIMERO CLORO CAL
(Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)

2000 1 39000 330 4500 7080
2000 2 22350 165 5400 3480
2000 3 15000 275 3600 1560
2000 4 39675 605 5400 1920
2001 1 5950 10 2700 560
2001 2 11300 84 3600 1320
2001 3 6950 55 0 320
2001 4 39950 658 4500 8680
2002 1 9625 150 900 500
2002 2 76050 990 8100 250
2002 3 12125 50 4500 0
2002 4 28625 170 3600 2595
2003 1 15875 220 900 130
2003 2 44400 980 8100 2890
2003 3 20775 590 5450 150
2003 4 49350 1530 5540 650
2004 1 9625 423 4500 120
2004 2 52225 2237 7660 3150
2004 3 25425 365 4700 1675
2004 4 71200 4215 9000 3200

Fuente. Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Los valores y parametros iniciales para el desarrollo del modelo de suavizamiento

exponencial ajustado estacionalmente son los siguientes:

a=0,3

y =0,05

Fo Sulfato de Aluminio = 16.015
Fo Cal Apagada = 1.678

Fo Cloro Liquido = 2.700

Fo Polimero = 227

EE I

En el Anexo 16 se puede observar los prondsticos de consumo para el sulfato de
aluminio, la cal apagada, el cloro liquido y el polimero en la planta de tratamiento

Morrorico.

e Prondsticos para la planta de tratamiento Floridablanca.

A continuacién se presentan los valores reales correspondientes a los afios 2.000
a 2.004 de consumo de insumos quimicos para la planta de tratamiento
Floridablanca. ElI consumo de insumos quimicos de los afios 2.000 a 2.004 es la

siguiente:

Cuadro 11. Consumos de insumos quimicos planta Floridablanca — afios 2.000 a 2.004

; CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
ANO TRIMESTRE | SULFATO | POLIMERO CLORO CAL
(Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)
2000 1 76350 0 5651 37720
2000 2 83350 0 5430 36545
2000 3 74500 0 6640 37640
2000 4 79650 0 6030 27120
2001 1 76800 70 5970 26520
2001 2 83450 170 5800 33120
2001 3 79200 70 5040 23360
2001 4 87250 125 4330 28080
2002 1 56050 15 5850 14120
2002 2 97950 120 5560 26820
2002 3 76175 90 5190 16070

Fuente. Division de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Cont. Cuadro 11

B CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
ANO TRIMESTRE | SULFATO | POLIMERO CLORO CAL
(Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)

2002 4 74150 250 5630 13750
2003 1 69100 330 5820 14125
2003 2 92700 580 5940 24500
2003 3 92975 530 5620 22025
2003 4 91375 365 5680 26850
2004 1 74625 135 5700 22475
2004 2 92825 140 6110 24975
2004 3 86075 111 6212 22325
2004 4 91650 129 6628 26100

Fuente. Divisién de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Los valores y parametros iniciales para el desarrollo del modelo de suavizamiento

exponencial ajustado estacionalmente son los siguientes:

a=0,3

y =0,05

Fo Sulfato de Aluminio = 70.600
Fo Cal Apagada = 23.000

Fo Cloro Liquido = 5.800

Fo Polimero = 138

* % X X ¥ *

En el Anexo 16 se presentan los prondsticos de consumo para el sulfato de
aluminio, la cal apagada, el cloro liquido y el polimero en la planta de tratamiento

Floridablanca.

5.2.5 Disefio del modelo de Control de Inventarios

Segun Chase®, el proposito de clasificar los articulos por grupos (ABC) es
establecer el grado de control sobre cada uno; de esta forma los articulos tipo A
deben tener un control riguroso y continuo por el valor econémico que representan
para la empresa, y por ende deben estar monitoreados constantemente; los

articulos tipo B no necesitan un control tan estricto y con un sistema de revision

% CHASE, Op. Cit., p. 607
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periddica estarian bien monitoreados; y como expone Russell y Taylor: “Puede no

ser necesario controlar los articulos tipo C, mas alla de la simple observacion™.

De acuerdo con las caracteristicas de los articulos tipo A y B, las cuales
representan un alto valor econdmico para la empresa y son criticas para el
proceso de tratamiento del agua, se determind disefiar e implementar un modelo
de cantidad fija del pedido, como es el modelo de punto de reorden con demanda
incierta. Por la poca relevancia de los productos clasificados como tipo C dentro
de los costos del inventario, se decidid continuar su control con el manejo

tradicional que se ha tenido hasta el momento.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de Ballou*': cuando el inventario es
consumido al punto donde este nivel es igual 0 menor a una cantidad especificada
llamada punto de reorden, una orden de cantidad econdémica Q es puesta en el
recurso de abastecimiento para reemplazar el inventario. Por lo tanto, es
necesario determinar los dos factores mas importantes que permiten administrar el

nivel del inventario del modelo propuesto:

* Tamafo de lote econdmico Q*(EOQ).
* Punto de reorden (ROP).

Ademas de las variables que se han determinado con anterioridad, como es el
caso del prondstico de la demanda, el precio de compra por unidad (ver Anexo 17)
y la desviacién estandar de los errores del prondstico para cada una de las
referencias analizadas (ver Anexo 18) es necesario determinar otras variables

igual de importantes como:

* El costo del lanzamiento de una orden de abastecimiento.

40 RUSSELL, Roberta S. y TAYLOR, Bernard W. Operations Management. Tercera Edicion.
Estados Unidos: Prentice Hall, 2.000, p. 595
“1 BALLOU, Op. Cit., p. 328
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* El costo promedio del inventario.
* El tiempo de abastecimiento.

* El nivel de servicio esperado por unidad.

e Costo de lanzamiento de una orden de abastecimiento

Los principales aspectos del costo que se tienen en cuenta para determinar el
costo del lanzamiento de cualquiera de las 6rdenes de abastecimiento son los
relacionados con la elaboracién, el procesamiento, el manejo y el seguimiento de
las 6rdenes de compra que se generen. Cuando nos referimos a una orden de

abastecimiento pueden presentarse tres situaciones diferentes, como son:

* Lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al proveedor contratado.
* Lanzamiento de una orden de compra.

* Lanzamiento de una orden de contratacion.

Para calcular el costo de una orden de abastecimiento tenemos en cuenta:

*  Costo del tiempo empleado por las personas responsables.
* Costo de la papeleria utilizada.
* Costo de las llamadas telefonicas realizadas (incluyendo el envio de fax)

* Costo del servicio de correspondencia.

Los demas costos indirectos en los que se incurre cuando se lanza una orden de
abastecimiento, como lo es el caso del costo de transportar la orden entre los
responsables internos de la empresa y los costos de manipular la mercancia en el
punto donde se reciben, entre otros, no se tuvieron en cuenta por el hecho de no

representar importancia dentro del proceso.
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El calculo para determinar dichos costos es el siguiente:

Costo del tiempo empleado por las personas responsables. Los principales
responsables de la administracion y procesamiento de las ordenes de
abastecimiento son: el operador de planta de tratamiento, quien
permanentemente revisa el inventario de insumos quimicos de la planta, el jefe
de planta de tratamiento quien informa al jefe de la divisién de tratamiento de
las necesidades de su seccidn; el gerente de operaciones es el responsable de
todo el proceso y es obligatorio contar con su aprobacion a la hora de solicitar

un abastecimiento.

Una vez ha sido aprobado al interior de la gerencia de operaciones,
dependiendo de las caracteristicas del abastecimiento, la solicitud pasa a la
gerencia administrativa donde intervienen el jefe de la division de suministros y
apoyo logistico y la jefe de la seccion almacén general. Si la orden de
abastecimiento requiere una solicitud de contratacion, entonces intervienen
también la secretaria general, la division de contratacidon y el gerente general
quien da la aprobacion final a los contratos.

Los sueldos del jefe de planta de tratamiento, del operador de planta de
tratamiento, de los auxiliares administrativos y del jefe de seccion almacén
general se deben multiplicar por el factor prestacional, el cual segun se tiene
establecido contablemente en la compania equivale aproximadamente al 59%

del salario.

Dado que la jornada laboral nunca es extendida mas alla de lo establecido y
que se trabaja dentro del rango de las 6:00 a.m. y las 10:00 p.m., no se
generan cargos por horas extras ni recargos nocturnos. Los sueldos de los
gerentes de area y jefes de division son integrales, es decir no tienen factor
prestacional. Asi pues, el salario mensual total de cada uno de los

responsables es el siguiente:
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Cuadro 12. Sueldos de los funcionarios que intervienen en las 6rdenes de abastecimiento.

Cang :gg:gg Prezzti;gi)(;nal SUElE e
Jefe de Planta $1.917.719 59% $3.049.173
Operador de Planta $ 1.850.375 59% $2.942.096
Auxiliar administrativo $ 947.567 59% $ 1.506.631
Gerente de Operaciones $ 9.522.041 0% $9.522.041
Jefe de Secciéon Almacén General $1.917.719 59% $ 3.049.173
Jefe de Division Suministros y Apoyo Logistico $5.537.143 0% $ 5.537.143
Jefe de Division Contratacién $5.537.143 0% $5.537.143
Jefe de Division Tratamiento $5.537.143 0% $5.537.143
Gerente General $ 16.522.041 0% $ 16.522.041

Fuente. Division de Recursos Humanos del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Para efectos de calculos posteriores, es necesario determinar el valor del

minuto trabajado por cada uno de los anteriores funcionarios. Dicho costo se

obtiene calculando el maximo de minutos que una persona puede laborar

dentro del horario normal (el equivalente a 8,5 horas diarias, 22 dias al mes) y

encontrando su equivalente en dinero del sueldo mensual de la siguiente

forma:

TIEMPO LABORADOEN UN MES=22 ME

TIEMPO LABORADOEN UN MES:ll.220M—ES

DIAS o cHORAS, . MIN
S DIA HORA
MIN

Entonces, el valor del (minuto / hombre), se obtiene dividiendo el valor del

sueldo mensual total, entre el tiempo laborado en un mes.

VALOR MINUTO LABORADO =

SUELDO MENSUAL TOTAL

TIEMPO LABORADOEN UN MES




Por lo tanto el costo que se le genera a la empresa de un minuto laborado por los

responsables del lanzamiento y procesamiento de las érdenes de abastecimiento

es:
Cuadro 13. Costo minuto de los funcionarios que intervienen en las 6érdenes de
abastecimiento
Cargo Sueldo Total Lg/lblgt];g(sys ,\(/fi?]sut&
Jefe de Planta $ 3.049.173 11.220 $ 271,76
Operador de Planta $2.942.096 11.220 $ 262,21
Auxiliar Administrativo $ 1.506.631 11.220 $ 134,28
Gerente de Operaciones $9.522.041 11.220 $ 848,67
Jefe de Secciéon Almacén General $3.049.173 11.220 $ 271,76
Jefe de Divisién Suministros y Apoyo Logistico $5.537.143 11.220 $ 493,51
Jefe de Division Contratacion $ 5.537.143 11.220 $ 493,51
Jefe de Divisidon Tratamiento $ 5.537.143 11.220 $ 493,51
Gerente General $ 16.522.041 11.220 $1.472,55

Costo de la papeleria utilizada. La papeleria que se emplea para el
lanzamiento de las 6rdenes de abastecimiento insumos quimicos y suministros,
consiste basicamente en las cajas de formas continuas y talonarios que se

mandan a fabricar.

Algunos articulos adicionales como la tinta de las impresoras, el papel carbén
usado y los ganchos de cosedora, entre otros, no fueron tenidos en cuenta ya
que sus costos son imperceptibles y ademas porque con estos se realizan
otras actividades muy variadas que impiden determinar los costos que se

pueden cargar a cada una de las ordenes.

La papeleria utilizada es: formato Pedido (ver Anexo 1), formato Solicitud de
Cotizacion (ver Anexo 2), formato Matriz Comparativa (ver anexo 3), formato
Orden de Compra (ver Anexo 4) y diferentes memorandos adjuntos para

formalizar la entrega de los documentos.
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Entiéndase el formato como el original y las copias que este lleva. Finalmente

se tiene que el valor de cada formato es el siguiente:

Cuadro 14. Costo de papeleria para aprovisionamiento

Papeleria veler
Formato
Formato pedido $ 70,00
Formato Solicitud de Cotizacién $ 70,00
Formato Matriz Comparativa $ 70,00
Formato Orden de Compra $ 270,00

Fuente. Divisién de Suministros y Apoyo Logistico del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.

e Costo de las llamadas telefénicas realizadas. Dado que la mayoria de los
proveedores de insumos quimicos y suministros se encuentran ubicados en
Bucaramanga, Bogota y Medellin, se decidid generalizar el costo del minuto
empleado en las llamadas de cotizacién y envio de la orden de compra, con
base en el promedio del valor de la tarifa del minuto de una llamada desde
Bucaramanga hacia Medellin y Bogota. Para este caso y aplicando el plan de
descuento que tiene la empresa con uno de los operadores telefénicos
nacionales, el valor del minuto es de aproximadamente ciento setenta pesos
($170) con el IVA incluido.

e Costo de lanzar una solicitud de despacho parcial al proveedor
contratado

Para el lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al proveedor contratado
es necesario tener en cuenta: el costo del tiempo empleado por los responsables
de la solicitud, el costo de la papeleria utilizada y el costo de las llamadas

telefénicas realizadas al proveedor.
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Una solicitud de despacho parcial se genera cuando el operador de planta de
tratamiento luego de revisar el inventario de insumos quimicos de la planta, para lo
cual se determind un tiempo estimado de 20 minutos, informa al jefe de planta de
tratamiento las existencias de los mismos, si el jefe considera que debe solicitar
mas insumos, informa al jefe de la division de tratamiento la necesidad y la
cantidad que el recomienda solicitar, el jefe de la divisién informa al gerente de
operaciones quien da aprobacion a la solicitud, para esta actividad se determind

un tiempo promedio de 15 minutos para cada uno de los que intervienen.

Posteriormente, el jefe de planta de tratamiento se comunica con el proveedor del
insumo para informarles de la solicitud de despacho, especificando las cantidades
a despachar y la planta de tratamiento a la cual deben ser enviadas, para lo cual
debe realizar una llamada de larga distancia nacional con una duracion
aproximada de 10 minutos. Luego genera el pedido mediante el SAFI, lo imprime y
lo firma como solicitante y pide al jefe de tratamiento su firma de aprobacion, para
posteriormente llevarlo a la seccién de almacén general, esta actividad tiene una
duracion promedio de 25 minutos; el jefe de la seccion almacén recibe el pedido y
lo revisa en un lapso promedio de 5 minutos y lo entrega al auxiliar administrativo
para que este registre el pedido y lo archive, para esta actividad se establecié un

tiempo promedio de 10 minutos.

Posteriormente se confronta el pedido con el informe mensual de movimiento de
insumos quimicos para tratamiento, donde se reflejan las entradas de insumos a
las respectivas plantas de tratamiento y realizar las respectivas descargas a los
contratos de suministro con el proveedor correspondiente. Mientras tanto cada
proveedor envia directamente a cada planta de tratamiento los insumos quimicos
solicitados, donde son recibidos por el operador de planta y su respectivo
ayudante, quienes son los encargados de inspeccionar las condiciones de
transporte y empaque del producto; finalmente los acomodan en las bodegas de
cada planta y quedan disponibles para el consumo, esta actividad tiene una

duracién aproximada de 50 minutos.
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La papeleria que se emplea consiste en un par de hojas (original y copia) del
formato pedido. La duracion promedio de la llamada de larga distancia nacional es

de 10 minutos. En la Figura 20 se puede observar el diagrama de flujo de una

solicitud de entrega parcial.

Figura 20. Diagrama de flujo del lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al

proveedor contratado

INICIO e

Jefe de divisiéon

Operador de planta
entrega reporte de
inventario al jefe de planta

tratamiento informa la
necesidad al Gerente de
Operaciones

Jefe de Planta se

Jefe de planta analiza el comunica con el
reporte proveedor y realiza el

pedido mediante SAFI

Entrega a la Seccion
Almacén General el
pedido para su control

Necesita ordenar
insumos?

El proveedor despacha
directamente a cada
planta de tratamiento

Jefe de planta solicita
autorizacion al Jefe de la
division Tratamiento

®

Consecuentemente, el costo total del lanzamiento de una solicitud de entrega

parcial es igual a la suma del costo individual de los recursos empleados, asi:
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Cuadro 15. Costo del lanzamiento de una solicitud de despacho parcial al proveedor

contratado
Recurso Cantidad del Costo del Costo Total
Recurso Usado Recurso
Formato pedido 1 $ 70,00 $ 70,00
Llamada larga distancia nacional 10 $ 170,00 $1700,00
T|emp9 del operador de planta de 70 $262.21| $18.354,70
tratamiento
Tiempo del jefe de planta de tratamiento 50 $217,76 | $ 13.588,00
Tiempo del jefe de la division de tratamiento 15 $ 493,51 $ 7.402,65
Tiempo del gerente de operaciones 15 $ 848,67 | $12.730,05
Tiempo del jefe de la seccion almacén 5 $271.76| $1.358,80
general
TIGI’T]PO del guxnlar administrativo de la 10 $134.28 $ 1342,80
seccion almacén general
TOTAL $ 56.547,00

Por lo tanto, el costo de la elaboracion, procesamiento, manejo y seguimiento de

una solicitud de despacho parcial al proveedor contratado es $ 56.547,00 pesos.

e Costo de lanzamiento de una orden de compra

Para el lanzamiento de una orden de compra, se deben tener en cuenta los tres
factores mencionados anteriormente: el costo del tiempo empleado por los
responsables de la orden, el costo de la papeleria utilizada y el costo de las

llamadas telefénicas realizadas.

Una orden de compra se genera cuando el operador de planta de tratamiento
informa al jefe de planta, la necesidad de adquirir algun suministro para la
operacion de la misma, entonces el jefe de planta se comunica con la jefe de la
divisién tratamiento y le expone la necesidad con el fin de obtener la autorizacion

correspondiente. Se estimo un tiempo promedio de 10 minutos para esta actividad.
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Una vez cuenta con la autorizacion, el jefe de planta ingresa al médulo SAFI del
sistema y genera el pedido, lo imprime (original y copia), solicita la firma de
aprobacion del jefe de la division tratamiento, redacta y anexa un memorando
dirigido al jefe de la divisibn de suministros y apoyo logistico, describiendo la
necesidad y las caracteristicas del bien a comprar. Entrega el pedido y el
memorando al jefe de la division suministros y apoyo logistico. Para esta actividad

se determiné un tiempo promedio de 30 minutos.

El jefe de la division de suministros y apoyo logistico recibe el pedido junto con las
especificaciones y le indica a la auxiliar administrativa que diligencie 3 formatos de
solicitud de cotizacion y los envie mediante fax a 3 proveedores diferentes que se
encuentren registrados en el listado de proveedores potenciales, el tiempo que
demora en enviarse cada fax es de aproximadamente 3 minutos. Esto demora 40
minutos aproximadamente ya que el listado es muy extenso, se encuentra impreso
y no permite discriminacién por objeto social del proveedor, razén por la cual el
auxiliar administrativo debe hacer un barrido visual a todo el listado con el fin de

encontrar los proveedores pueden cumplir con los requisitos del pedido.

Una vez se han recibido las cotizaciones, el auxiliar administrativo realiza la matriz
comparativa, donde se consignan los aspectos mas relevantes de cada oferta
recibida y se la presenta al jefe de la division de suministros y apoyo logistico,
quien resalta la oferta mas conveniente en el aspecto econdmico, luego el jefe de
la division envia la matriz comparativa al jefe de planta que solicité la compra y le
pide concepto técnico que éste determine si todas las ofertas cumplen con las
especificaciones y escoja la mas adecuada, lo cual notifica mediante memorando.
Esta actividad en promedio toma 20 minutos para el jefe de la divisidon de
suministros y apoyo logistico, 15 minutos para el auxiliar administrativo y 15

minutos para el jefe de planta.
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Ya seleccionado el proveedor el jefe de la division de suministros y apoyo logistico
se encarga de tramitar la orden de compra, realiza una llamada telefénica al
proveedor con una duracion promedio de 5 minutos y le envia la orden para que
realice el despacho del producto solicitado. Se estimé un tiempo promedio de 50

minutos para esta actividad.

La papeleria que se utiliza, es un par de hojas (original y copia) del formato
pedido, tres formatos de solicitud de cotizacién, un formato matriz comparativa y
un formato de orden de compra. La duracién de las llamadas de larga distancia
nacional realizadas es de aproximadamente 14 minutos. En la Figura 21 se

aprecia el diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de compra.

Figura 21. Diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de compra
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el costo total del lanzamiento de

una orden de contratacidn equivale a sumar el costo individual de los recursos

empleados, asi:

Cuadro 16. Costo del lanzamiento de una orden de compra

Recurso Cantidad del Costo del Costo Total
Recurso Usado Recurso
Formato pedido 2 $ 70,00 $ 140,00
Formato solicitud de cotizacion 3 $ 70,00 $ 210,00
Formato matriz comparativa 1 $ 70,00 $ 70,00
Formato orden de compra 1 $ 270,00 $ 270,00
Llamada larga distancia nacional 14 $170,00| $2.380,00
Tiempo del jefe de planta de tratamiento 55 $217,76 | $ 14.946,80
Tiempo deI’Jel_‘e de la divisién de suministros 70 $493,51| $34.545,70
y apoyo logistico
T_le_mpo del a_u>_(|I|ar admlnlstratlyo. de la 55 $13428| $7.385,00
division de suministros y apoyo logistico
TOTAL $59.947,90

e Costo del lanzamiento de una orden de contratacién
Para el lanzamiento de una orden de contratacion, se deben tener en cuenta dos
de los factores mencionados anteriormente: el costo del tiempo empleado por los

responsables de la orden y el costo de las llamadas telefonicas realizadas.

El jefe de la divisidn tratamiento permanentemente esta revisando los saldos
pendientes por despachar de los contratos con los diferentes proveedores de los
insumos quimicos, cuando observa que las cantidades pendientes por ser
despachadas por el proveedor estan en un nivel bajo para abastecer las plantas
de tratamiento, inmediatamente le avisa al jefe de la division de contratacion para
que éste dé inicio al proceso de licitacion por el contrato de suministro de insumos

quimicos, el proceso de contratacion de proveedores de insumos quimicos inicia
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cuando el jefe de la divisidon de tratamiento informa al gerente de operaciones de
la necesidad de efectuar un nuevo contrato de suministro, entonces éste realiza la
solicitud a secretaria general para que de inicio al proceso de licitacién, de lo cual
se encarga la division de contratacion la cual invita a los proveedores potenciales
a que se presenten a licitar y presentan el listado de los proveedores al gerente

para que este defina los posibles oferentes que seran invitados a cotizar.

Una vez elaborados los pliegos de condiciones, comienza la venta de los mismos
y una vez terminado el plazo para la venta de pliegos de condiciones, se realiza la
apertura de la urna donde los proveedores depositan los pliegos y elaboran una
matriz comparativa donde se evaluan la propuestas y con el visto bueno del
gerente se elige la mas favorable, notifican al proveedor favorecido y a los demas
que no fueron escogidos, solicita a la coordinacion de costos y presupuesto que
asigne la reserva presupuestal, una vez ha sido asignada, elabora el contrato y lo
remite a la secretaria general para su revision, una vez revisado, la division de
contratacidon se encarga de legalizar el contrato y designa el interventor del mismo,
que en el caso de los insumos quimicos es el jefe de la division tratamiento, quien
se encarga de supervisar las entregas parciales y controlar el consumo de los
productos solicitados. Las actividades del proceso de contratacion de proveedores
de insumos quimicos se describen detalladamente en el procedimiento
Contratacion para solicitud privada de ofertas del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A. E.S.P..

El tiempo estimado que emplea el jefe de la division tratamiento es de 30 minutos;
el tiempo que emplea el jefe de la divisidbn de contratacion es de 210 minutos; el
tiempo empleado por el gerente de operaciones es de aproximadamente 20
minutos; el gerente general emplea aproximadamente 30 minutos de su tiempo a
revisar los invitados a cotizar. La duracién de las llamadas de larga distancia
nacional es de aproximadamente 40 minutos. A continuacion en la Figura 22 se

aprecia el diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de contratacion.
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Figura 22. Diagrama de flujo del lanzamiento de una orden de contratacion
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el costo total del lanzamiento de
una orden de contratacidn equivale a sumar el costo individual de los recursos

empleados, asi:

Cuadro 17. Costo del lanzamiento de una orden de contratacion

Recurso Rgggrtis%aasd:dlo CRoesctl(J) rgce)I Ceein Tl

Llamada larga distancia nacional 40 $ 170,00 $ 6.800,00
Tiempo del gerente general 30 $1472,55| $44.176,00
Tiempo del gerente de operaciones 20 $848,67| $16.973,40
Tiempo del jefe de la division de tratamiento 30 $493,51| $14.085,00
Tiempo del jefe de la division contratacion 210 $ 493,51 | $103.637,10
TOTAL $ 186.392,30
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Por lo tanto, el costo de la elaboracidén, procesamiento, manejo y envio de una

orden de contratacion es $ 186.392,30 pesos.

e Costo de mantener el inventario

Debido a la gran importancia del proceso de tratamiento del agua, se debe tener
en cuenta que éste no se puede detener en ningun momento por la ausencia de
insumos quimicos para aplicarle al agua, ya que esto implicaria la suspension del
suministro de agua potable a la poblacion de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn;
por esta razon se hace imperativo tener unos niveles 6ptimos de insumos

quimicos almacenados.

Dado que este inventario genera un costo para la empresa debido a la posibilidad
del deterioro en el sitio de almacenamiento, se debe determinar un costo que
relacione la forma como se afectan a los productos durante el tiempo que se

encuentren almacenados.

De acuerdo con Ballou* tener inventarios a la mano puede costar entre 20 y 40

por ciento de su valor por afo.

Analizando detenidamente las condiciones de almacenamiento de los insumos

quimicos en la empresa, se llegd a las siguientes conclusiones:

* El almacenamiento se hace directamente en cada planta de tratamiento y

no es necesario contratar bodegas temporales para guardar la mercancia.

* Las condiciones ambientales de las bodegas son adecuadas, y no se
presentan problemas de temperaturas extremas (altas o bajas), ni de

humedad.

*2 BALLOU, Op. Cit., p. 308
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* La probabilidad de que la mercancia sea afectada por una tormenta o que

sea consumida por un incendio es muy baja.

* Los insumos quimicos requieren condiciones especiales de ubicacion

espacial al momento de almacenarlos.

* La capacidad de las bodegas de almacenamiento es la adecuada, teniendo

en cuenta que los insumos quimicos ocupan un gran espacio.

Teniendo en cuenta estas observaciones, se decidid establecer el costo promedio

del inventario anual como el 20% del costo total de las unidades almacenadas.

e Tiempo de abastecimiento
El tiempo de almacenamiento, mas conocido como “Lead Time” (LT), lo define
Ballou* como: el lapso de tiempo entre el momento en que la orden fue puesta y

cuando los productos estan disponibles en inventario.

Este tiempo esta ligado a muchos factores, los cuales varian segun el proveedor
externo, entonces podemos definir el Lead Time como el tiempo que se demora el
proveedor en entregar la mercancia en el punto acordado. Se deben tener en
cuenta los siguientes procesos: control de calidad y verificacion del cumplimiento
de especificaciones (muestreo aleatorio), revision de la documentacion,
verificacién de las cantidades, estado de la mercancia, condiciones de transporte,
manipulacion y almacenamiento, entre otros; ya que estas actividades consumen

tiempo y son indispensables antes de realizar la aceptacién de los productos.

*3 BALLOU, Op. Cit., p. 325
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De acuerdo con el decreto 475 del ano 1.998 de la republica de Colombia, ningun
producto puede ser utilizado en el proceso de tratamiento del agua sin haber
pasado por estas actividades. Teniendo presente esta exigencia, el autor diseio la
Guia de manejo de insumos quimicos G TR 705-001, en la cual estan
consignadas las especificaciones técnicas de los insumos quimicos, las
especificaciones de empaque, las condiciones de transporte, las técnicas de
muestreo para verificar la calidad del producto y la documentacion que el
transportador debe presentar como soporte; todo esto basado en las Normas
Técnicas Colombianas de cada uno de los insumos quimicos empleados;
igualmente se consulté a cada uno de los proveedores acerca de las condiciones
adecuadas de almacenamiento, toda la informacion proporcionada por estos fue
de gran ayuda para generar una Guia de manejo de bodegas de insumos, donde
se explica claramente la manera de manipular los insumos quimicos y cémo

deben ubicarse al interior de cada bodega.

Aun cuando el tiempo de abastecimiento depende de los factores anteriormente
descritos, los cuales generan cierta aleatoriedad, se opté por acudir a la
experiencia de los jefes de planta y el jefe de la seccion almacén general, quienes
llevan mas de cinco anos ejerciendo sus respectivos cargos, con ellos se concertd
un tiempo estimado de abastecimiento para los diferentes insumos analizados (ver
Anexo 19).

Teniendo en cuenta que las relaciones con los proveedores son buenas, debido al
poder de compra de la empresa (siendo el acueducto que exclusivamente
suministra agua potable a los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn,
una de las principales concentraciones urbanas de Colombia) y al tiempo que se
lleva entablando relaciones comerciales con los mismos proveedores, se pueden
establecer unos tiempos de abastecimiento muy estables para cada producto, con
una aleatoriedad muy reducida. Practicamente las fechas de recepcion las plantea

la empresa y el proveedor debe acogerse rigurosamente a ellas.
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e Nivel de servicio al cliente por unidad
El nivel de servicio se refiere al numero de unidades demandadas que pueden

suministrarse de las existencias actualmente disponibles.*

Esta definicion de servicio al cliente, se aplica al proceso de tratamiento de agua,
como la capacidad que tienen las bodegas de las plantas de tratamiento, de
administrar el inventario de manera tal que cuando un insumo sea solicitado, se

pueda contar con él en el momento adecuado y con las cantidades necesarias.

En el caso del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP., este
cumplimiento debe ser superior al 90% en términos de fechas establecidas y
cantidades, pues debemos tener en cuenta que el proceso de potabilizacion de
agua no debe detenerse en ningun momento, teniendo presente la importancia de
los insumos quimicos dentro de este proceso, ya que con la aplicacion de éstos se
lleva a cabo la remocion de materia organica y microorganismos infecciosos del

agua cruda.

Por esta razon los costos de administracion y de abastecimiento de las bodegas
se incrementan ostensiblemente. Acorde con esta gran responsabilidad social de
la empresa se determiné generar una politica de inventarios que mantenga el nivel

de servicio esperado por encima del 90%.

e Parametrizacién del modelo

Teniendo todas las variables necesarias, se procedié a caracterizar el modelo.
Para efectos de célculo, se tendran en cuenta las convenciones de la siguiente
tabla.

* CHASE, Op. cit., p. 591
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Cuadro 18. Convenciones de célculo

VARIABLE SIGLA UNIDADES
Demanda anual D Kilos/afo
Pronéstico de demanda trimestral d Kilos/3meses
Desviacion estandar de los errores de prondstico Sy $/Kilo
Costo de compra P $/Orden
Costo Unitario C $
Costo de abastecimiento S 1/afo
Costo promedio de inventario I dias
Lead Time (Tiempo de Abastecimiento) LT -
Nivel de servicio al cliente NS -
Probabilidad de tener inventario durante el Lead Time P -
Z* Z -

*Numero de desviaciones estandar de la media, de la distribucion de demanda durante el Lead Time

Con el objeto de demostrar como se llevan a cabo los calculos, se va a desarrollar
todo el modelo de punto de reorden con demanda incierta para el Cloro liquido en

la planta de tratamiento Floridablanca.
e Tamarfio de lote econémico (Q*):

. [2*D*s
Q"= | *C

Al reemplazar en la ecuacion,

Q*=2726Kilos

v

O* = 2*23.060*56.547
0,20*1.755,36

Por lo tanto el tamario del lote econdmico es 2726 Kilos.

e Probabilidad de tener stock durante el lead time (P).
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Con el fin de asegurar que durante el tiempo de reposicién de mercancia, se tenga
el stock suficiente para satisfacer la demanda, se establecié que la probabilidad

de tener inventario debe ser del 90% (P=90%).

A partir de esta probabilidad de tener inventario durante el lead time se puede
obtener el numero de desviaciones estandar de la media de la distribucion de
demanda durante el lead time (Z), por medio del uso de la tabla Area bajo la
Distribucion Normal Estandar®, asi: con el valor de probabilidad del 90%, se busca

en la tabla el correspondiente valor de Z, encontrando un valor de Z=1,282.

e Punto de reorden (ROP).
Para calcular el punto de reorden, se debe hallar primero el nivel del stock de
seguridad.
SS=Z*S, *y/LT

Al reemplazar en la ecuacion,

SS :1,282*875,18*1/é » SS =365Kilos

Con este dato se calcula el punto de reorden.
ROP =d *LT +SS
Al reemplazar en la ecuacion,

6850*7

v

ROP =1092Kilos

ROP=( j+365Kilos

5 BALLOU, Op. cit., p. 662
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De esta forma el stock de seguridad corresponde a 365 Kilos y el punto de

reabastecimiento se cumple al llegar a los 1092 Kilos.

e Costo total (CT):

COSTO COSTO DE COSTO DE COSTO DE MANTENER
TOTAL = ORDENAR +  MANTENER + INVENT. DE SEGURIDAD

COSTO TOTAL =(DQS]+(%* | *Cj+(ss* 1 *C)

Al reemplazar en la ecuacion,

23060 *56.547,00
2726

COSTO TOTAL = [ j + (27226 *0,2 *1.755,36] +(365*0,2*1.755,36)

COSTO TOTAL =(478.429,04)+ (478.429,04) + (128.280,02)

COSTO TOTAL =$1.085.13811

e Cantidad e intervalos de las 6rdenes de abastecimiento.
El numero esperado de Ordenes de abastecimiento anuales (T) se hallan

dividiendo la demanda total anual entre el tamafio del lote escogido, asi:

1-P
Q
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T= 23.060 » T =8,46 ordenes/afio
2726

Inversamente, el intervalo de tiempo esperado entre dos érdenes consecutivas (N)
para la misma referencia, se haya dividiendo el tamario del lote escogido entre la

demanda anual esperada, asi:

=z
Il
wiFe)

2726
23.060

v

N =0,1182 afios

Se haya su equivalencia en dias:

N =43,14 dias

v

N =0.1182afios *(MJ

afio

Teniendo en cuenta el tamafio del lote econdémico que se escogié para el
lanzamiento de las 6rdenes, se espera que se lancen cerca de 8 odrdenes
consecutivas en todo el afio con un intervalo aproximado de 43 dias entre ordenes

consecutivas.

¢ Numero de unidades faltantes.
Tal como plantea Chase®: E, es llamada la unidad de pérdida normal, cuyos
valores estan tabulados como una funcidn de la derivada normal Z. Para

determinar el numero de unidades faltantes se debe hallar el valor E) por medio

% CHASE, Op. cit., p. 591
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del uso de las tablas Unit Normal Loss Integrals* y a partir del valor Z obtenido

anteriormente.
Para el valor de Z=1,282 en la tabla se obtiene un valor E(z)=0,0475.

Al multiplicar este indice por la desviacién de la demanda durante el Lead Time,

permite conocer el numero de unidades faltantes en el periodo (Fp), asi:
F, =S, *JLT *E(2)

Reemplazando,

Fo :875,18*1/l*0,0475 » F, =14Kilos
66

Al multiplicar el numero de faltantes en cada periodo de tiempo entre o6rdenes
consecutivas, por el numero de veces en el afio que se emiten ordenes de
abastecimiento, se puede obtener el niumero esperado de unidades faltantes de

todo el afio (F), de la siguiente forma:
F=F *T

Al reemplazar en la ecuacion,

v

F=F,*T F =115Kilos

¢ Nivel de servicio al cliente por unidad.
Este nivel de servicio se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

*" BALLOU, Op. cit., p. 664
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S, *JLT *E(2)

NS =1
Q
Al reemplazar se obtiene,
NS =1 87518*+/7/66 *0,0475 > NS = 99.5%

2726

Se obtiene un nivel de servicio por unidad igual al 99,5% para este insumo

quimico en la planta Floridablanca.

e Resumen.

Segun el modelo de revision periddica con demanda incierta propuesto, para el
caso del insumo quimico Cloro Liquido, se determind que si se desea cumplir con
una probabilidad del 90% de tener stock durante los 7 dias establecidos para el
lead time, se debe manejar un stock de seguridad (SS) de 365 Kilos, para que
asi, en el momento en que el nivel de inventario descienda hasta el punto de
reorden (ROP) ubicado en 365 Kilos, se pueda lanzar una orden de
abastecimiento segun el tamafio econémico del lote (Q) de 365 Kilos y se pueda

lograr un nivel de servicio al cliente por unidad de 99,5%

De esta manera, contando con que la demanda pronosticada no presente muchas
variaciones, se emitira aproximadamente cada 43 dias una orden de
abastecimiento, para consolidar al final de afo un total de 9 érdenes lanzadas. El
costo total anual esperado por la administracion del sistema de control de
inventario en que incurrird la organizacién por poner en practica el modelo
propuesto para esta referencia es de $1.085.138,11 pesos, de los cuales
$478.429,04 pesos son por concepto del lanzamiento de las solicitudes de
despacho parcial, $478.429,04 pesos por mantener el inventario promedio y
$128.280,02 pesos por mantener el stock de seguridad. En la Figura 23 se
presenta la forma de calcular el modelo de administracion de inventarios teérico.
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FIN

Teniendo presente la politica establecida por la organizacidon, se espera como

maximo que la sumatoria de las unidades requeridas que no sean atendidas en el

tiempo apropiado, al final del afio sea de aproximadamente 115 Kilos. De la misma

forma como se hallaron cada una de las variables anteriores para el Cloro liquido

en la planta de tratamiento Floridablanca y siguiendo cada uno de los pasos
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anteriormente descritos, se procede con los demas insumos, para asi caracterizar

todas las referencias del modelo disefiado (ver Anexos 20y 21).

e Analisis general del modelo

A partir de los resultados obtenidos en el analisis inicial, se logré establecer para
el sistema de control de inventarios de las bodegas de las plantas de tratamiento
que abastecen el proceso de tratamiento del agua del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., aspectos tan importantes como la necesidad de
implementar una politica que aumente el nivel de servicio al cliente por unidad al
90% en los insumos analizados, el 20% de costo promedio anual de mantener el
inventario, los costos promedios de lanzar una solicitud de despacho parcial a un
proveedor ($56.547,00 pesos). En los Anexos 20 y 21, se encuentra la
caracterizacién del modelo propuesto para los insumos quimicos que tienen mas

importancia dentro de su administracion.

5.2.6 Implementacion del modelo de Control de inventarios

Con el proposito de realizar la comparacién entre la forma como se manejaban los
inventarios anteriormente y la propuesta en este proyecto, se verificd la forma
como se administraban tradicionalmente los insumos quimicos analizados. Luego
se presentd el modelo tedrico propuesto a la organizacion para que se le realizara
un estudio de factibilidad, del cual se generaron unas modificaciones y finalmente

se implementdé el modelo modificado.

e Diagnéstico del control de inventarios utilizado anteriormente

Como complemento al diagnodstico realizado inicialmente acerca de la forma
tradicional como se han administrado los insumos quimicos, se realizé un analisis
mas detallado de los productos seleccionados como los mas importantes y de
mayor criticidad al momento de gestionar su nivel de inventario. La informacién

mas relevante que se logré recopilar fue suministrada por los jefes de las plantas
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de tratamiento, con el apoyo de la jefe de la divisién de tratamiento. A partir de
esto, se pudo establecer la cantidad promedio de unidades para cada lanzamiento
de una orden de abastecimiento y el stock de seguridad de los productos
analizados, con las cuales los jefes de planta de tratamiento gestionan dia a dia el
inventario. Vale la pena aclarar que los jefes de planta usan el nivel de stock de

seguridad como punto de reorden para el aprovisionamiento.

Con el propdsito de realizar un paralelo entre las dos alternativas de gestion del
inventario, continuar de la forma tradicional o implementar el modelo propuesto, se
aplicaron de demanda establecidos para los meses siguientes, las ecuaciones
matematicas vistas anteriormente (numeral 3.4.2), y los datos suministrados por
los jefes de planta (cantidad ordenada y stock de seguridad) para parametrizar un
modelo alterno que estimara el comportamiento de la administracion de las
materias primas siguiendo las politicas de inventario que se han manejado

tradicionalmente en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Para ejemplificar lo planteado, se tomd el insumo Sulfato de Aluminio Granular

para la planta Floridablanca, y se obtuvieron los siguientes datos:

* Tamafo del lote ordenado tradicionalmente: 70.000 Kilos
* Punto de reorden tradicional: 60.000 Kilos
*  Stock de seguridad:

SS = ROP — (d *LT)

Al reemplazar en la férmula,

SS =60.000 — {97.267 * (%ﬂ > SS =33.473Kilos

* Probabilidad de tener stock durante el lead time (P).

,__ S8
S, */LT
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Z= 33473 > Z =3,605

17.779,79*1/E
66

Aplicando al valor Z hallado, la distribucion de probabilidad normal, se obtiene un

valor de probabilidad equivalente a P = 100%.

¢ Nivel de servicio al cliente. Con el valor Z obtenido anteriormente y hallando su
correspondiente en la Unit Normal Loss Integrals® el valor E(z) es 0,2072.

Teniendo en cuenta este valor, se aplica la ecuacion de nivel de servicio siguiente:

* *
NS 21 17.779,79*18/66 * 0, s NS —100%
70.000

Con estos valores y aplicando las ecuaciones presentadas en el numeral 3.4.2 se

obtienen las siguientes cifras:

* Cantidad estimada de ordenes de abastecimiento anuales: 5

* Tiempo estimado entre 6rdenes consecutivas: 72 dias

* Numero de faltantes estimado en el periodo: 0

* Numero de faltantes estimadas anuales: 0

* Costo total anual. de igual forma como con el modelo tedrico, se deben
tener en cuenta los costos esperados de ordenar, de mantener el inventario

y el stock de seguridad:

COSTO TOTAL =(279.624,92) + (3.239.880,00) + (3.098.501,31)
COSTO TOTAL =$6.618.006,22

De esta forma se concluye que bajo las condiciones esperadas de demanda y de

continuar aplicando las técnicas de manejo de inventarios tradicionales, durante el

8 BALLOU, Op. cit., p. 664
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afno 2.005, se tendria un nivel de servicio al cliente por unidad del 100% para este
insumo, pero incurriendo en unos gastos mayores para la organizacion. Los datos
extractados y calculados a partir de las ecuaciones utilizadas en el disefio del
modelo de inventarios para los demas insumos, se pueden observar en los anexos
22 y 23. A continuacion en la Figura 24 se puede observar el diagrama de flujo

que explica la manera de obtener el modelo de administracion de inventarios.

Figura 24. Diagrama de flujo de la aplicacién del modelo de administracién de inventarios

INICIO

Determinar el costo de
abastecimiento

Determinar el costo
promedio del inventario

Establecer los tiempos de
abastecimiento

—

Basado en los datos
arrojados por el modelo
tedrico y la administracién
tradicional del inventario
se determina el tamafo
del lote econémico

Basado en los datos
arrojados por el modelo
tedrico y la administracién
tradicional del inventario
se determina el Punto de
Reorden

Basado en los datos
anteriores se calcula el
stock de seguridad

Basado en los datos
anteriores se calcula la
probabilidad de tener
stock durante el lead time

(P)

Calcular las cantidades e
intervalos de las 6rdenes
de abastecimiento

Alimentar el modelo de
control de inventarios con
las valores de las
variables halladas en los
pasos anteriores

Calcular el nimero de
unidades faltantes

Alimentar el modelo de
control de inventarios con
el pronéstico de la
demanda

Hallar el nivel de servicio
al cliente por unidad

Alimentar el modelo con la
desviacién estandar de los
errores del prondstico

Analizar los resultados
obtenidos

Ingresar el precio de
compra por unidad para
cada insumo

Ingresar el precio de
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organizacion?

Implementar el modelo de
administracién de
inventarios

Calcular el Costo Total
para cada insumo quimico
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Analizando globalmente los datos obtenidos para las referencias se pueden

extractar las siguientes conclusiones:

%

El nivel de servicio al cliente que se esperaria por unidad para todas las
plantas es muy alto, ya que en todas se espera un nivel superior al 90%.
Sin embargo se debe poner especial atencién en la planta Morrorico donde
en el Cloro Liquido y el Polimero tienen una probabilidad de tener stock
durante el lead time inferior al 90%, igualmente en la planta de tratamiento
la Flora el polimero tiene una probabilidad de tener stock durante el lead
time inferior al 80%.

Se puede evidenciar un desbalance entre el tamario del lote a ordenar y el
punto de reorden, lo que puede significar que se estan lanzando 6rdenes de
abastecimiento por mas cantidad de la necesitada y en momentos donde el
punto de reorden todavia se encuentra lejano.

En general en las plantas se observa en la mayoria de los insumos
quimicos un nivel de servicio al cliente por unidad y la probabilidad de tener
stock durante el lead time del 100%, esta situacion obedece a un sobre
dimensionamiento del nivel de inventario de estos insumos, con lo cual se
garantiza una muy buena respuesta a las requisiciones de insumos, pero a
la vez se incurre en unos costos de administracién del inventario muy altos,
ya que se hace necesario retener mercancia durante largos periodos de
tiempo. Teniendo esto presente, se analizaron estos insumos quimicos y se
observo que en el caso de la Cal Apagada se demora entre 1 y 2 afios en
realizar una orden de abastecimiento. La variable del tiempo entre érdenes
consecutivas refuerza el argumento que el sistema tradicional de
administracion de materias primas maneja unos niveles de inventario muy
elevados.

Dado que el tamafno del lote econdmico es aquel que logra igualar los
costos de mantener y los de ordenar, se puede asegurar que los tamanos
de abastecimiento utilizados tradicionalmente, estdn muy lejanos de
catalogarse como 6ptimos ya que como se puede observar en el Anexo 23,
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el costo de mantener el inventario ($18.628.696,32 pesos) es
exageradamente superior al costo de ordenar ($4.172.854,45 pesos); esto
confirma el enunciado hecho anteriormente en el cual se evidencia la
posibilidad de que los tamafos de lote de abastecimiento sean muy

superiores a lo que realmente se necesita en un periodo dado.

Se puede concluir acerca de la forma como se han venido administrando los
inventarios de insumos quimicos en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. E.S.P. que el nivel de servicio al cliente interno es muy alto, y el numero de
unidades faltantes, tanto para cada periodo como para el total del ano, es muy
bajo (cero) en la mayoria de los insumos, lo cual va en contra de los propdsitos
financieros de la empresa, ya que esto implica que en el momento en que se lance
una orden de abastecimiento para un producto en particular, el costo de la compra
o despacho del insumo quimico, que va a suplir los requerimiento durante tantos
periodos de tiempo, puede ser muy elevado y se debe generar una salida de
dinero considerable, afectando directamente la liquidez monetaria del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., adicionalmente, el hecho de tener una
mercancia almacenada durante tanto tiempo la hace mas susceptible de presentar
algun tipo de deterioro, esto sin contar que el area podria ser utilizada para el

desarrollo de otras actividades.

e Paralelo entre el modelo tradicional y el modelo tedrico disefiado

Con el fin de conocer de antemano los posibles cambios o beneficios que podria
traer la implementacion del modelo disefado tedricamente, se hizo una
comparacion entre éste y la forma en la cual se ha venido administrando el
inventario tradicionalmente. El paralelo que se va a realizar tiene como punto de

partida la informacion de los anexos 20 al 23.
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Los dos aspectos mas relevantes a analizar son el nivel de servicio al cliente y los

costos totales de la administracidén del inventario. En la siguiente tabla se resumen

los ultimos.

Cuadro 19. Paralelo del Costo Total — Modelo Teérico y Tradicional

TEORICO TRADICIONAL

PLANTA COSTO TOTAL | COSTO TOTAL
BOSCONIA $ 7.475.169,27 $11.116.444,84
LA FLORA $9.377.115,55 $ 12.038.638,37
MORRORICO $ 5.233.614,22 $6.375.124,12
FLORIDABLANCA $ 5.532.579,42 $ 12.033.955,60
TOTAL $ 27.618.478,45 $41.564.162,92

Para las condiciones de demanda esperada para el afio 2.005 para cada planta y
administrando los insumos quimicos de la forma tradicional (cantidades a ordenar
y stock de seguridad), se determin6 que de continuar con el sistema tradicional de
administracion de inventario, el nivel de servicio por unidad y la probabilidad de
tener stock durante el lead time esperados serian muchisimo mas bajos para el
Cloro Liquido en la planta Morrorico y para el Polimero en la planta Morrorico y La
Flora a diferencia de si se empleara el método propuesto, ya que este segundo se
fundamenta en una nivel de servicio al cliente y una probabilidad de tener stock
superiores al 90% mientras que con el sistema anterior, para esas referencias se
esperaria alcanzar valores inferiores, se esperaria que oscilaran entre el 70% vy el
80%.

Por otro lado si se administrase el inventario de insumos de las plantas de
tratamiento con el modelo tedrico propuesto, los costos totales esperados se
reducirian aproximadamente en un 34%. Esta variacion en los costos totales se
identifica con el objetivo de la empresa de reducir los costos de administracion de

inventarios de insumos quimicos. Es claro que cuando se desea aumentar un nivel
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de servicio al cliente, la empresa debe asumir unos costos mayores, ya que la
gestidon que asegura un mejor funcionamiento se ve reflejada en un aumento del
dinero que debe invertirse. Igualmente si la empresa desea ahorrar una cierta
cantidad de dinero al administrar el inventario, debe ser consciente que muy
probablemente se incurrira en un decrecimiento del nivel del servicio.

e Presentacion de la propuesta

Una vez se analizaron las variables mas relevantes que se deben tener en cuenta
en un sistema de control de inventarios para las condiciones de demanda
pronosticadas y teniendo como fundamento el paralelo hecho entre los resultados
esperados segun la forma de administrar el inventario basado en las politicas
tradicionales y en el modelo disehado, se presentaron ante el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. ambas alternativas, con el fin de
evaluarlas frente a los lineamientos econdmicos y operativos que la organizacion

ha trazado para el presente afo.

La propuesta fue bien recibida por la organizacién, por cuanto implicaba que la
administracion de las materias primas en las plantas de tratamiento tendria ahora
un fundamento tedrico y seria ajustado a una demanda pronosticada; se dejaria a
un lado la administracion empirica y fundamentada en la intuicion y la experiencia

de los jefes de plantas de tratamiento.

Dado que la aplicacion del modelo de administraciéon de inventarios propuesto
representa un gran impacto para la empresa, se aceptd la implementacion,
siempre y cuando se realizaran unas modificaciones generales, afectando
directamente los puntos de reorden y las cantidades de stock de seguridad que se
deben manejar para los periodos. Por otra parte se recibié con beneplacito el
deseo de darle una mayor rotacion a los insumos como la Cal Apagada y el
Polimero, reduciendo considerablemente la cantidad de unidades almacenadas

durante largos periodos de tiempo.
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o Modelo de control de inventarios implementado

Una vez se aplicaron al modelo tedrico disefiado los cambios concertados con la
empresa, de acuerdo a las politicas trazadas para el afo 2.005, se dio via libre a
la implementacion del sistema de control de inventarios basado en el método del
punto de reorden. Las variables iniciales que se tuvieron en cuenta son: el tamano
del lote a ordenar (Q) y el punto de reorden (ROP). En el anexo 24 se observan

estas cantidades y las variaciones frente al modelo tedrico disehado.

En la mayoria de los casos se aproximaron las unidades a ordenar, teniendo en
cuenta las unidades de empaque de cada insumo quimico, buscando facilitar la
labor de la compra o despacho, ya que algunos proveedores despachan en
tamanos de lotes de acuerdo a sus politicas de empaque y embalaje (la Cal
Apagada y el Sulfato de Aluminio vienen en bultos de 25 Kilos, el Cloro Liquido
viene en contenedores de 900 Kilos y el Polimero viene en tanques de 220 kilos).
El punto de reorden se aumentd en algunas ocasiones, de acuerdo a las
sugerencias de los jefes de planta, se vio la necesidad de realizar otros ajustes
mas significativos a las cantidades a ordenar y a los puntos de reorden,
basicamente aumentando dichas unidades, que por mas que la organizacion se
mostré muy asequible al cambio propuesto, evidencia un cierto temor a tener un
desabastecimiento de algunos insumos, que tradicionalmente habian manejado
unas cantidades muy elevadas. Por ultimo se decidi6 manejar cantidades cerradas
que faciliten tanto la manipulacion del insumo como de la informacion referente.
Estas modificaciones se pueden observar en el Anexo 25. De acuerdo con todos
estos cambios y aplicando las ecuaciones matematicas del numeral 3.4.2, se
determinaron el resto de variables a considerar dentro de la caracterizacion del

modelo, el cual se puede apreciar en los Anexos 25y 26.

o Andlisis del modelo implementado.
Del resultado esperado debemos resaltar que en su mayoria se cumple con la
probabilidad de tener inventario durante el lead time planteado inicialmente (90%)

en el modelo tedrico, aunque en 6 de los casos se encuentran por debajo de este

138



valor, éstas oscilan entre el 87% y 89%, lo cual refleja que no se encuentran muy
alejados de la meta. El nivel de servicio al cliente por unidad varia entre el 92% vy
el 100%. Otro factor destacado es el hecho de que los costos de ordenar y
mantener se estima que no seran equivalentes para ningun insumo en ninguna
planta y en todos los casos el costo de mantener el inventario sera superior al
costo de lanzar una orden de abastecimiento. Dado que los tamaros de lote y los
puntos de reorden que se plantearon en el modelo tedrico no se cumplieron
completamente y se mantuvo la linea de estar un poco por encima de las unidades
propuestas por el modelo tedrico, se observa que en algunos casos todavia se
presenta el sobre abastecimiento, que se refleja en los niveles de servicio al

cliente tan altos, mas de lo estimado.

o Comparacion entre el modelo implementado y el modelo tradicional.

Dado que el modelo tedrico planteado no fue aceptado en su totalidad, es
necesario comparar los resultados esperados del modelo realmente implementado
con los resultados que se obtendrian si se continuara administrando los
inventarios de insumos de la forma tradicional. Una vez mas los puntos centrales
de comparacion de las alternativas son los costos de manejar el inventario y el
nivel de servicio al cliente esperados. En la siguiente tabla se recopilan los datos

del costo total de ambas alternativas.

Cuadro 20. Paralelo del Costo Total — Modelo Implementado y Tradicional

IMPLEMENTADO | TRADICIONAL

PLANTA COSTO TOTAL COSTO TOTAL
BOSCONIA $9.486.146,62 $11.116.444,84
LA FLORA $9.090.711,61 $ 12.038.638,37
MORRORICO $ 5.884.307,65 $6.375.124,12
FLORIDABLANCA $5.984.414,43 $ 12.033.955,60
TOTAL $ 30.445.580,31 $41.564.162,92
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Segun la demanda esperada para cada insumo y administrando cada planta con el
modelo implementado, se estima que la probabilidad de tener stock durante el
lead time se mantiene dentro de los niveles establecidos, asi como el nivel de
servicio por unidad se encuentra en unos niveles mas acordes con las politicas

financieras del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

El cambio mas notable se logré en la reduccidn de costos, ya que si se comparan
los costos totales de administrar los insumos quimicos, obtiene una disminucion
del 27% aproximadamente, con respecto a la forma tradicional de administrar el

inventario.

Al comparar la rotacién del inventario por medio del niumero de o6rdenes de
abastecimiento (T) lanzadas en un afio y el tiempo entre érdenes consecutivas
(N), se observa que el inventario rota con mayor frecuencia con el modelo

implementado.

5.2.7 Evaluacion del modelo de control de inventarios implementado

e Diagnoéstico final de la administracion de inventarios

Tal como se hizo al inicio del proyecto, se evalué la forma de administracion del
inventario de insumos quimicos en las plantas de tratamiento después de
implementar el modelo propuesto, para asi establecer los cambios efectuados vy
cuantificar los logros obtenidos frente a la forma tradicional como se venian

administrando los insumos quimicos.

Nuevamente se pidi6 a los jefes de planta que respondieran la encuesta
planteada. Para conocer la puntuacién obtenida en el diagnéstico final, se realizé
la sumatoria del numero de veces que se repitid cada una de las frecuencias y se

aplico la formula matematica:
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Cuadro 21. Frecuencia de las respuestas en la encuesta final

RESULTADOS
ENCUESTADO
N P F S
Qco. John Jairo Barreneche 0 1 13 4
Ing. Isidro Ardila Rojas 0 2 12 4
Ing. Javier Quiroga 0 1 11 6
TOTALES 0 4 36 14
PONDERACION 0 5 8 10 |PUNTUACION
VALOR TOTAL 0 20 288 140 448
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = PUNT;SCION *100%
448

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO = %*100%

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO =83%

Finalmente, se busco el equivalente cualitativo que corresponde al porcentaje de
cumplimiento de 83%. Para este caso es BUENO. Esta encuesta demuestra una
mejora contundente en la forma como se administran los insumos quimicos en las
plantas de tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.,
luego de haber implementado el método planteado frente a la forma tradicional

como se habian administrado.

El aumento de 28 puntos porcentuales (el resultado de la encuesta inicial fue de
un 55% de cumplimiento), obedece principalmente a que ya se dejo atras todo el
empirismo que se manejaba tradicionalmente y se dio paso a una forma de

administrar los insumos apoyada en una base tedrica y en un seguimiento hecho
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al consumo de los insumos quimicos durante 5 afos, que permitieron estimar unas

condiciones de demanda para el primer trimestre del afio 2.005.

5.2.8 Evaluacion del modelo de prondsticos

Una parte integral de la evaluacion del modelo de control de inventarios es la

evaluacion del modelo de prondsticos utilizado, ya que al confrontar los datos de

demanda que se van registrando con el correr del tiempo y los que se habian

pronosticado, se podra determinar que tan acercados a la realidad estuvieron los

pronosticos. La evaluacidon del modelo de prondstico se hizo utilizando las mismas

variables de medicion del error que se utilizaron en la seleccion del modelo de

prondsticos como son la desviacién media absoluta (MAD) y la sefial de rastreo

(TS).
Cuadro 22. Evaluacion al modelo de prondsticos

9 VALOR | PRONOSTICO | ERROR DEL DESVIACION | DESVIACION

ANO | TRIMEST. | pEAL ACTUAL PRONOsTICO | RSFE ABSOLUTA A’?:?JSMOULLUATDAA MAD | TS
2000 1 335101 330350,78 4750,22 |  4750,22 4750,22 4750,22 | 4750 | 1,00
2000 2 282288 398090,04 -115802,04 | -111051,81 115802,04 120552,26 | 60276 | -1,84
2000 3 350371 318359,10 32011,90 | -79039,91 32011,90 152564,16 | 50855 | -1,55
2000 4 371174 416732,74 -45558,74 | -124598,65 45558,74 198122,90 | 49531 | -2,52
2001 1 285244 298097,48 -12853,48 | -137452,13 12853,48 210976,38 | 42195 | -3,26
2001 2 355023 351031,07 3991,93 | -133460,19 3991,03 214968,31 | 35828 | -3,73
2001 3 412725 308363,91 104361,09 | -29099,10 104361,09 319329,40 | 45618 | -0,64
2001 4 476013 43277543 43237,57 | 14138,46 43237,57 362566,97 | 45321 | 0,31
2002 1 338356 331636,83 6719,17 | 20857,63 6719,17 369286,14 | 41032 | 0,51
2002 2 507075 400846,90 106228,10 | 127085,74 106228,10 475514,24 | 47551 | 2,67
2002 3 264230 382789,87 -118559,87 |  8525,87 118559,87 594074,11 | 54007 | 0,16
2002 4 339385 442702,27 -103317,27 | -94791,41 103317,27 697391,39 | 58116 | -1,63
2003 1 389945 304934,30 85010,70 | -9780,71 85010,70 782402,08 | 60185 | -0,16
2003 2 391790 396711,11 -4921,11| -14701,82 4921,11 787323,20 | 56237 | -0,26
2003 3 377950 348087,29 29862,71| 15160,90 29862,71 817185,91 | 54479 | 0,28
2003 4 517470 455877,02 61592,98 | 76753,88 61592,98 878778,90 | 54924 | 1,40
2004 1 295858 353813,82 -57955,82 | 18798,06 57955,82 936734,72 | 55102 | 0,34
2004 2 436602 404112,15 32489,85 | 51287,91 32489,85 969224,56 | 53846 | 0,95
2004 3 331123 365163,95 -34040,95 | 17246,96 34040,95| 1003265,51 | 52803 | 0,33
2004 4 508919 452857,74 56061,26 | 73308,22 56061,26 | 1059326,78 | 52966 | 1,38
2005 1 295129 350015,12 -54886,033 |  18422,19 54886,033 |  1114212,81| 53058 | 0,35
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A continuacion se presenta la grafica de la sefal de rastreo del prondstico:

Figura 25. Sefial de rastreo

3,00

Se puede apreciar que el modelo de prondsticos implementado tiene una
desviacion media absoluta (MAD), de 53.058 lo cual indica que en promedio para
lo corrido del afio 2.005, el prondstico esta desviado en 53.058 Kilos de insumos
quimicos, por debajo de la demanda real. Sin embargo como se puede apreciar en
la Figura 25, el prondstico tiende a acercarse a la demanda real, por lo cual se
debe continuar el seguimiento, para conocer si esta tendencia se estabiliza o se
debe realizar los ajustes necesarios para que la adherencia del prondstico con la

demanda real sea mayor.

e Seguimiento al modelo de control de inventarios implementado

Con el proposito de verificar el cumplimiento de la forma en la cual se deben
gestionar las solicitudes de abastecimiento de insumos quimicos, se llevo a cabo
el seguimiento que aparece en el anexo 27. En este seguimiento se encuentran

registradas las fechas en las que se realizé el lanzamiento de la orden de
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abastecimiento, las fechas en las que se recibieron los insumos quimicos y la
cantidad ordenada. A partir de esta informacion, se pudo conocer la rotacion del

inventario en el primer trimestre del afio 2.005.

5.2.9 Evaluacion de los indicadores de gestion

¢ Nivel de servicio al cliente por unidad.

Durante el primer trimestre del afio 2.005 se le hizo seguimiento a la respuesta del
sistema de administracion de inventarios ante las solicitudes de insumos quimicos
y el nivel de servicio al cliente por unidad. En la siguiente tabla se resumen los

resultados obtenidos de dicho seguimiento:

Cuadro 23. Resultado indicador de gestién del nivel de servicio

MES TOTAL REQUISICIONES | NIVEL DE
REQUISICIONES* ATENDIDAS SERVICIO**
Enero 8 8 100%
Febrero 3 3 100%
Marzo 5 5 100%

* Sumatoria de las requisiciones de todas las plantas de tratamiento.

** El nivel de servicio se halla empleando la ecuacion descrita para el indicador de

gestion en el numeral 3.6.1
Aun cuando el indicador se mantiene con el mismo valor (100%), es importante
presentar estos datos para corroborar que en ningin momento se ha visto
afectado el nivel de servicio al cliente, debido a la implementacién del modelo de

administraciéon de inventarios.

e Costo del inventario de insumos quimicos a fin de mes.
Para observar la tendencia del costo del inventario de insumos quimicos y verificar
que se estaba consumiendo el exceso de inventario existente, se hizo el

seguimiento de este indicador durante los meses de febrero y marzo.
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Costo de insumos tipo A y B a fin del mes de febrero de 2005 = $ 169.982.182,08
Costo de insumos tipo A y B a fin del mes de marzo de 2005 = $ 166.190.877,44

La informacion detallada del costo del inventario a fin de mes para los insumos
quimicos tipo A y B, para los meses de febrero y marzo de 2.005 se puede ver en
los Anexos 28 y 29. A partir de los valores obtenidos para este indicador en estos
dos meses, se puede apreciar la disminucion de costos del inventario, debido a
que con las politicas implementadas se comenzd a ordenar insumos quimicos a
través de tamanos de lote con cantidades que reflejan las verdaderas necesidades
del proceso y en los momentos adecuados, consumiendo, de esta manera, el
exceso de inventario que se encontraba en las bodegas de las plantas de
tratamiento y alcanzando niveles mas acordes con las necesidades observadas.
Con esta disminucién del costo del inventario de insumos quimicos, se puede
verificar que se esta cumpliendo el objetivo de disminuir los costos del inventario al
mismo tiempo que se mantiene el nivel de servicio al cliente. Se recomienda
continuar el seguimiento durante todo el afio para determinar si se trata de una
tendencia a la disminucion. En el Anexo 30 se presenta el histérico de datos
correspondiente a los inventarios valorizados de insumos quimicos a fin de mes

para el afo 2.004.

e Resumen de los indicadores de gestion
En la siguiente tabla se recopilan los indicadores de gestion utilizados para la
evaluacion de los resultados obtenidos con la implementacién del modelo y el nivel

del mejoramiento alcanzado.

Cuadro 24. Recopilaciéon de indicadores de gestion

INDICADOR DE GESTION ANTES DESPUES VARIACION
Nivel de servicio al cliente por unidad 100% 100% 0%
Costo de inventario a fin de mes* $192.583.162,08 | $ 166.190.877,44 14%

* El porcentaje de variacion representa una disminucion en los costos
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5.2.10 Herramienta informatica de apoyo a la administraciéon de inventarios

Con la total colaboracion de la Divisién de Sistemas de Informacion del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., se logré desarrollar, en Visual Basic
6.0.1, una herramienta para la generacion de prondsticos para todas las plantas
de tratamiento de agua, buscando hacer mas amigable este proceso para los
responsables, ya que el solo hecho de manejar una interfase de usuario mas
llamativa, reflejé6 una mayor disposicion de los Jefes de Planta al aprovechamiento
de este recurso. A continuacién se presentan algunas de las ventanas que

aparecen durante la aplicacion.

e Ventana de Inicio
Esta ventana aparece inmediatamente después de hacer clic en el icono que ha
sido ubicado en el escritorio de los computadores de cada Jefe de Planta de

Tratamiento y del Jefe de Division Tratamiento.

Generador de Pronosticos

Bienvenido, esta herramienta le permite generar
prondsticos de consumo de insumos quimicos por
planta de tratamiento.

Para continuar de click en siguiente, para salir de la
aplicacion, haga click en cancelar

§iguiente>] [ Cancelar
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e Uso de la aplicacién

La utilizacion de esta herramienta es bastante sencilla, sin embargo, en compafia
del funcionario de sistemas que realiz6 la programaciéon de la aplicacion, se visitd
cada una de las cuatro plantas de tratamiento, teniendo citas previamente
concertadas con cada uno de los jefes de planta, esto con la intencidn de instalar
el software en cada una de los computadores y dar capacitacion acerca del
manejo y caracteristicas del mismo, asi como también se obtuvo Ia
retroalimentacién de los Jefes de Planta acerca de los posibles aspectos en los
cuales se puede mejorar esta herramienta. Las siguientes son algunas de las

ventanas que aparecen durante el uso del programa.

* En esta ventana se selecciona la planta de tratamiento para la cual se desea el
pronostico

Generador: de Pronosticos E]E]

A continuacién debe seleccionar la Planta de Tratamiento para la cual desea realizar el
prondstico

Seleccione la Planta de Tratamiento

Seleccione v

Seleccione k -
Planta Bosconia
Planta Floridablanca
Planta La Flora
Planta Morrorico '
[ < Atras ][ Siguiente > ] [ Cancelar
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* VVentana para seleccionar el insumo quimico del cual se desea realizar el
prondstico

Generador de Pronosticos [Z]g]

A continuacién debe seleccionar el insumo quimico para el cual desea realizar el prondstico de
consumo

Seleccione el insumo quimico

Seleccione
Seleccione Seleccione
Sulfato de Aluminio

Cloro Liguido
Polimero
Cal Apagada v

[ < Atras ][ Siguiente > ] [ Cancelar

* En la siguiente ventana se selecciona el tamaro del periodo a pronosticar.

Generador; de Pronosticos E]g]

A continuacion debe escoger el periodo que desea pronosticar

Seleccione el periodo

Seleccione N

Seleccione Seleccione
Mensual
Trimestral v

[ < Atras ][ ﬁiguiente>] [ Cancelar ]
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* Dependiendo del periodo seleccionado, se pueden presentar dos ventanas

diferentes, si el periodo seleccionado es mensual, aparece la siguiente ventana:

Generador: de Pronosticos Q

Seleccione el periodo del afio 2.005 para el cual va a generar el prondstico

Seleccione un solo periodo

[C] Enero [ 3utio

[] Febrero [] Agosto

[ Marze [] Septiembre
Abril [] Octubre
[ Mayo [] Noviembre
[ 3unic [] Diciembre

[ < Atras ][ Siguiente > ] [ Cancelar

* Si el periodo seleccionado es Trimestral, aparece la siguiente ventana:

Generador de Pronosticos [Z]

Seleccione el periodo del afio 2.005 para el cual va a generar el prondstico

Seleccione un solo periodo

Enero - Marza
[] Abril - Junio
[] Julio - Septiembre

[] Octubre - Diciembre

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar ]

149



* Dentro del banco de datos de la aplicacién, se incluyen los datos del consumo
de insumos quimicos por planta de tratamiento desde el afio 2.000 hasta el afio
2.004, el usuario puede seleccionar que afos desea tener en cuenta.

Generador de Pronosticos [Z]

Seleccione los afios de los cuales desea tener en cuenta los datos histdricos de consumo

Seleccione los afios

[[] Afia 2.000
[] Afio 2.001
Afia 2.002
Afi 2.003

Afio 2.004

[ < Atras ][ Siguiente > ] [ Cancelar

* El software necesita ser alimentado con los datos del presente afo 2.005,
debido a que la informacion se viene presentando a medida que transcurre el
tiempo.

Generador de Pronosticos E]

A continuacion debe ingresar los datos correspondientes a los consumos de los siguientes
periodos del afic 2.005 para poder generar el pronéstico

Ingrese los datos en Kilogramos sin puntos ni comas

Enero Escriba dato Julio l:l
Febrerc Escriba dato Agosto l:l
Marzo Escriba dato Septiembre |:|

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar ]
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* Una vez han sido correctamente ingresados los datos, la aplicacion arroja el

prondstico.

Generador de Pronosticos E]

El prondstico del consumo del insumo quimico para el periodo seleccionado se presenta a
continuacion

El prondstico para el periodo es

115.736,70 Kilogramos

< Atras " Siguiente > ] [ Cancelar

* Luego de obtener el dato deseado, el usuario puede generar el prondstico, o

simplemente cerrar la aplicacion.

Generador de Pronosticos QE]

Si desea realizar otro prondstico haga click en el botén calcular,
de lo contrario finalice la aplicacién haciendo click en el botén
finalizar

Calcular

’ < Atras H Finalizar ] [ Cancelar ]
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Hay que destacar la necesidad de continuar el mantenimiento de esta herramienta
desarrollada, buscando llegar a desarrollar una ayuda robusta para la
administracion de inventarios y que incluso permita generar el modelo de

administracion de inventarios.

El desarrollo de esta aplicacion permiti6 una mayor integracion entre la Division de
Sistemas de Informacion y la Division de Tratamiento, dejando a la vista diferentes
necesidades de las plantas de tratamiento, que pueden ser solucionadas mediante
herramientas informaticas y que pueden hacer mas eficiente la gestion de los
funcionarios, asi como garantizar un mayor aprovechamiento de la informacion

disponible, para la generacién de informes y la toma de decisiones.

5.2.11 Sensibilizacion del personal

En vista de la importancia de la colaboracion del personal de las plantas de
Tratamiento, en cada planta de Tratamiento se programaron reuniones semanales
por parte del Gestor de Calidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. E.S.P., el objetivo de estas reuniones fue colaborar con la implementacion del
Sistema de Gestion de la Calidad exponiendo las generalidades de la norma ISO
9001:2000, sus lineamientos y requisitos. Con la colaboracion del Gestor de
Calidad se reservé un espacio dentro de cada charla para destacar la importancia
de los procesos de apoyo. Los temas en las charlas tratados por el autor del

proyecto fueron los siguientes:

* Cadena de Suministro

* Provision de los recursos

*  Control de inventarios

* Verificacion del producto comprado
* Evaluaciéon de proveedores externos
*  Satisfaccion del cliente

*  Almacenamiento productos
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Los temas anteriormente mencionados se enfocaron a destacar la importancia de
los procesos de compras y administracion de inventarios de insumos quimicos
como procesos de apoyo a las actividades desarrolladas al interior del proceso de
Tratamiento de agua. A continuacion en la Figura 24 se presenta la
Caracterizacion del proceso de tratamiento de agua en donde se destaca la

importancia de los procesos de apoyo en relacion con Tratamiento.

Figura 26. Caracterizacion del Proceso de Tratamiento de Agua
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Fuente. Sistema de Gestion de Calidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

El desarrollo de estas charlas fue de gran ayuda para el posterior proceso de
recopilacion de informacién e igualmente a la identificacion de las necesidades y
deficiencias del personal, ya que con la colaboracion decidida del personal, se
pudo avanzar positivamente en el desarrollo del proyecto. En el Anexo 31 se

presenta el cronograma bajo el cual se fueron desarrollando las charlas.
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5.2.12 Identificacién de las especificaciones de los productos

Teniendo en cuenta la necesidad de fortalecer el conocimiento de las
caracteristicas de los insumos quimicos utilizados en las diferentes plantas de
tratamiento de agua por parte de los operadores de planta de tratamiento quienes
son los directos responsables de la recepcion y revision de los mismos, asi como
de su manipulacion al interior de la planta de tratamiento. Para tal fin se diseno
una guia para el manejo de insumos quimicos donde se incluyen aspectos como
las caracteristicas quimicas, el tipo de empaque, el transporte adecuado, la
documentacion que debe venir junto con los productos, la forma de realizar el

muestreo y las condiciones de almacenamiento que exige cada insumo quimico.

El contenido del documento generado se revisé en compafia de los Jefes de
Planta de Tratamiento y el Jefe de Division Tratamiento y se aprobd la
implementacion en las diferentes plantas de tratamiento de agua. Una vez
normalizado el documento de acuerdo con los requisitos de la NTC ISO
9001:2000, recibié el nombre de Guia Manejo de Insumos Quimicos (ver Anexo
32) y se realizaron visitas a cada una de las plantas de tratamiento, donde
previamente se habian programado reuniones informativas con los Operadores y
Ayudantes de Planta de Tratamiento, en estas reuniones se presento el
documento a los asistentes y se explicO su objetivo, alcance y contenido por
espacio de hora y media, luego de haber sido expuesto el documento, se realizo la
retroalimentaciéon del mismo y se decidié realizar su implementacion dentro del
Sistema de Gestion de la Calidad. Por medio de los Jefes de Planta, se recibieron
los comentarios y correcciones pertinentes con lo cual se realizd la revision del

documento y su respectiva actualizacion.

5.2.13 Manejo de las bodegas de insumos quimicos
Como resultado de las visitas semanales a cada planta de tratamiento para
realizar seguimiento a la administracion de inventarios de insumos quimicos y

suministros, se puso en evidencia la necesidad de aclarar las funciones del
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Ayudante de Operador de Planta de Tratamiento, buscando facilitar el desarrollo
de sus actividades, al mismo tiempo que se documentan para continuar con la

colaboracion a la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad.

La informacion se recopild realizando observacion directa de la forma como los
ayudantes de operador de planta de tratamiento llevan a cabo sus actividades, al
mismo tiempo que se consultaba a los Jefes de Planta de Tratamiento acerca de
la forma como deben hacerlo. Este ejercicio se llevd a cabo en la totalidad de las
plantas de tratamiento del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. y
se generd una guia llamada Manejo de Bodegas de Insumos Quimicos, cuyo
objetivo es estandarizar las actividades desarrolladas por estos funcionarios en el
control de las existencias, la manipulacion de los insumos, el orden y aseo en las
bodegas y demas actividades relacionadas con el manejo operativo de los
inventarios de insumos quimicos en cada planta. En el Anexo 33 se puede

observar esta guia.

Una vez generado el documento, se realizé la revision del mismo por parte del
Jefe de la Divisiéon de Tratamiento, quien aprobd su contenido y sirvio de apoyo
para realizar su implementacién en las cuatro plantas de tratamiento. Nuevamente
se recibieron sugerencias y aportes del personal de las plantas, lo cual fue de gran
ayuda para llegar a obtener un documento que se ajuste a las necesidades de la

Division de Tratamiento y de la organizacion.

5.2.14 Capacitacion al personal

En conjunto con la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad se
detectaron necesidades de capacitacion del personal con respecto a la operacion
en general de las plantas de tratamiento, para lo cual la organizacién conté con la
colaboracion del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en el desarrollo de las
actividades de certificacion de competencias laborales, comenzando con la

capacitacion en Operacion de Sistemas de Potabilizacion de Agua dictada por
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docentes del SENA. Aprovechando esta coyuntura el autor del proyecto solicité al
Subdirector del Centro de Comercio y Servicios del SENA la asignacion de un
docente para dictar un curso relacionado con el manejo de bodegas y

almacenamiento de suministros y materiales.

Esta capacitacion se llevé a cabo en las instalaciones del Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga S.A. E.S.P. en el horario de 4:00 p.m. a 6:00 p.m., con una
frecuencia de 2 dias a la semana y con un total de 18 funcionarios asistentes. La
totalidad de los funcionarios asistentes cumplieron con los requisitos de asistencia
y de evaluacion fijados por el SENA, por lo que obtuvieron el certificado de
aprobacion del curso. Estas actividades de capacitacion dejaron ver el interés y el
compromiso de personal por adquirir y reforzar sus conocimientos, ademas
expresaron la sensacion de abandono que venian sintiendo por parte de la
organizacion desde afios atras, pues no se les visitaba con tanta frecuencia ni se

organizaban actividades educativas para reforzar sus competencias.

5.2.15 Capacitacion en el manejo de los sistemas de informacién

Durante el desarrollo del proyecto la Division de Sistemas de Informacion del
acueducto realizé el desarrollo del Modulo Sistema de Administracién Financiero
(SAFI) con el cual se buscar llevar un control mas preciso sobre las diferentes
actividades de la organizacién y generar informes que permitan tener un apoyo
para tomar decisiones de caracter administrativo. A la fecha de la finalizacion del
proyecto, el Médulo SAFI se habilité unicamente para la generacion de los pedidos
por parte de los Jefes de Planta de tratamiento, en vista del acercamiento logrado
por el autor del proyecto con la Divisidon de Sistemas, asistid a la capacitaciéon en
el manejo del software y fue el encargado de replicar los conocimientos adquiridos

a los Jefes de Planta.

Para tal fin se generd un instructivo para la generacién de un pedido mediante el

modulo SAFI, en donde se explica detalladamente los pasos a seguir a la hora de
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generar un pedido, ya sea de insumos quimicos o de suministros para la planta de
tratamiento. Actualmente la Divisidon de Sistemas se encuentra trabajando en el
desarrollo y mejora del software que permita un mayor aprovechamiento de los
recursos informaticos que tiene a su disposicidn la organizacion. En el Anexo 34

se presenta el Instructivo generado.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En esta seccidn se concluye sobre las actividades desarrolladas en el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. en busca de la mejora de los procesos

de compras y administracion de inventarios de insumos quimicos.

1. A partir del diagnostico que se le hizo a la forma como se administraba el
inventario de insumos quimicos para abastecer el proceso de tratamiento, se
encontré6 que la administracion del inventario no contaba con ningun
fundamento tedrico que soportara la gestidén de los insumos almacenados, en
cuanto a qué cantidad pedir y el momento indicado en el cual se debia
realizar este pedido, ademas no existia una forma de balancear la relacion
entre un buen nivel de servicio al cliente y unos costos adecuados a las
condiciones de la empresa, razén por la cual se mantenian unos inventarios
muy elevados, lo cual originaba una inversion ineficiente de los recursos

financieros de la organizacion.

2. El punto critico dentro de las condiciones de la administracion del inventario
en la organizacion, era que se contaba con un exceso de inventarios en los
insumos quimicos, como se pudo observar que el costo inventario a fin de
mes de enero de 2.005 era de $ 199.583.162,08 pesos, pero con la
implementacion del modelo y el seguimiento que se le ha hecho, se obtuvo
que a final del primer trimestre del afo 2.005 se redujo en $ 26.392.284.64
pesos, teniendo a final del mes de marzo de 2.005 un inventario a fin de mes

por un valor de $ 166.190.877,44 pesos, lo cual refleja el sobre



abastecimiento del inventario que se venia presentando y una ocupacion del
espacio de las bodegas de las plantas de tratamiento, impidiendo el
aprovechamiento de estos recursos para las demas actividades de la

empresa.

. Con la implementacion del modelo propuesto se logré disminuir
considerablemente los costos de la administracion del inventario de insumos
quimicos, reduciendo estos costos en un 27%, sin disminuir el nivel del

servicio al cliente, el cual se mantuvo en el 100%.

. Se documentaron las actividades relacionadas con el proceso de compra y
administracion de inventarios de insumos quimicos para el proceso de
tratamiento de acuerdo con los requisitos de la NTC ISO 9001:2000. Se
generaron los documentos necesarios para garantizar la verificacion de los

productos comprados y la informacion de las compras.

. Se detectaron necesidades de capacitacion del personal involucrado en las
compras y el manejo de inventarios de insumos quimicos y suministros las
cuales fueron remediadas con la colaboracion de personal de la organizacion
y cuando se hizo necesario, se recurrio a personal externo, logrando llenar las
expectativas de los funcionarios y logrando una gran aceptacion a las charlas

y cursos dictados.

. Se implementd satisfactoriamente el Sistema de Gestion de la Calidad en la
Division de Suministros y Apoyo Logistico, logrando que el personal se
familiarizara con los requisitos de la norma ISO 9001:2000, asi mismo, se

logro despertar en el personal la cultura de la calidad.
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6.2 RECOMENDACIONES

Las siguientes son sugerencias que se presentan a la organizacién, con la
intencion de asegurar la continuidad del trabajo realizado y la mejora continua de

los procesos revisados.

1. Se recomienda continuar con el seguimiento realizado al modelo de
pronésticos, con el fin de monitorear las desviaciones que se estén
presentando y realizar las correcciones y los ajustes necesarios, hasta lograr
tener un prondstico lo mas representativo posible del consumo de insumos

quimicos para el proceso de tratamiento del agua.

2. Continuar con la implementacion gradual del modelo propuesto inicialmente,
revisar la informacion con la cual se alimenta y poder plantear nuevos
objetivos que le permitan tener una relacion mas beneficiosa entre los costos

de administrar el inventario y el nivel de servicio al cliente que desee tener.

3. Se recomienda implementar esta metodologia en la seccién de Almacén
General de la organizacion, donde se manejan diversos materiales vy
suministros necesarios para el desarrollo de las demas actividades
relacionadas con la prestacion del servicio, esto con el propdsito de sustentar
la gestion de los inventarios alli realizada, buscando reducir los costos de

administracion y en la cifra del inventario a fin de mes.

4. Se debe tener en cuenta que periddicamente se debe hacer una revision del
modelo de control del inventario, teniendo en cuenta las variaciones del
consumo de insumos quimicos, para asi aumentar la confiabilidad de la

informacion manejada.

5. Se recomienda continuar con el desarrollo de las herramientas informaticas

para la Divisidn de Tratamiento, con el fin de lograr adaptarlas de la mejor
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manera posible a las necesidades de las plantas de tratamiento y extender
esta practica a las demas dependencias de la organizacién, con el fin de

aprovechar al maximo el personal y los recursos de la Division de Sistemas.

. Se debe continuar con las reuniones periédicas con el personal, ya que de
esta manera se cuenta con un personal comprometido y capacitado que
puede ser de gran ayuda a la hora de emprender diferentes proyectos en

busca de la mejora continua de la organizacion.
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Anexo 1. Formato Pedido

Péging 1 de 1 ACUEDUCTC METROPOLITANO DE BIM

J:?S; ?ﬂj} 5:rr.'nl SISTEMA ADMINISTRATIVO FINANCIERO / ALMACEN GEMERAL
07,50 34am PEDIDO No. 004292

REV.D

Solicita YASMIRI ACEVEDO C.Costos : 43010304 PLANTA BOSCONIA

ObservaciGn FARAPLANTA BOSCONIA

CODIGO NOMBRE UNIDAD CANTIDAD
MC00015 CLORO LIGQUIDD EN CILINDRC DE 800 K. KIL 5.00
Solicitante: Aprobado:

CONTROLA 2GC
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Anexo 2. Formato Solicitud de Cotizacién

Pag.1de1l A~
F SL 704-004 SOLICITUD DE COTIZACION @al I lb
Rev.: 0
DIVISION DE SUMINISTROS Y APOYO LOGISTICO
FECHA dd/ mm / aaaa SOLICITUD DE COTIZACION No.

DATOS DEL PROVEEDOR

CONDICIONES GENERALES

PLAZO ENTREGA COTIZAC

ION: FECHA

HORA

ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.
NIT 890.200.162.2

SOLICITA: DIAGONAL 32 No. 30A-51
CONMUTADOR (+7) 6320220 FAX (+7) 6323457
BUCARAMANGA - COLOMBIA
ESPECIFICACIONES
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
SUBTOTAL
IVA 16%
TOTAL

PARA USO DEL PROVEEDOR

VALIDEZ DE LA
OFERTA

TIEMPO DE
ENTREGA

RECIBi CONFORME

NOTA: FAVOR COTIZAR EN ESTE FORMATO, DE LO CONTRARIO LA OFERTA NO SERA TENIDA EN CUENTA.
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Anexo 3. Formato Matriz Comparativa

Pag.ldel
F SL 704-005 MATRIZ COMPARATIVA 0 ng
Rev.- 0 B BUCARAMANGS A L8
DIVISION DE SUMINISTROS Y APOYO LOGISTICO
DESCRIPCION PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3
TIPO CANTIDAD | VALOR UNITARIO[  VALORTOTAL | VALOR UNITARIO| VALORTOTAL | VALORUNITARIO|  VALOR TOTAL
SUBTOTAL
IVA 16%
TOTAL
Controla SGC

164




FECHA:

ORDEN DE COMPRA

Anexo 4. Formato Orden de Compra

PEDIDO No:

8852

Diag. 32 No. 30A-51

Tels: 632 0220 - 632 3448
Fax: 632 3457

NIT: 890.200.162-2

2\

~amb

ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A E.S F'._)

4 A
SeRGras DESTINO
NIT. Tel:
Direccion: Fax:
\ <
De acuerdo con su cotizacién y a nuestro cargo, sirvanse despachar los articulos que a continuacion se indican.
Los que seran estregados.
PEDIDO
(cbmso ARTICULOS UNIDAD | VR.UNITARIO 0o Y
1
SUBTOTAL $
GARANTIAS : 1 .V.A.
— TOTAL $
AUTORIZACION DIVISION AUTORIZACION GERENCIA
ENTREGADA RESPONSABLE
RECIBI a entera satisfaccion an cuanto a calidad, precio ¥ demds
técnicas todos y cada uno de los elementos a que se refiere la presente Orden
Fecha NOMBRE
NOTA 1a  Para el pago de esta Orden sirvase presentarse en Adguisiciones del amb
con su factura por duplicado, junto con la copia amarilla de ésta Orden. FIRMA, —
L 2a Es necesario presentar una factura por cada orden. C.C. No. DE J
A\ (@
ASIGNACION PRESUPUESTAL CODIGO CONTABLE DEBE HABER
Cp No CR
Fecha
Codigo P
Codigo Contable re——a N -
Fecha
Cédigo Tesoreria
Vir. A pagar i
\__FIRMA PRESUPLESTD FIRMA CONTABLE )/ . 4
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Anexo 5. Formato Movimiento Diario de Insumos Quimicos

Paglde? e P ey
FORMATO A =
F TR 704-001 —_— FTT LD
_ MOVIMIENTO DIARIO DE INSUMOS QUIMICOS % iy, g
Rev.: 0 DE BUCARAMANGA S.A E.8.P
DIVISION DE TRATAMIENTO
Planta: Mes: IAﬁo: |
SULFATO DE ALUMINIO CAL APAGADA CLORO POLIMERO
(Bultos x 25Kg.) (Bultos x 25Kg.) (Contenedores) (Canecas x 55Gal.) OPERADOR DE
Saldo Mes Anterior Saldo Mes Anterior Saldo Mes Anterior Saldo Mes Anterior (Llir':'l\)‘g)
Dia] T| ENTRA | SALE | SALDO | ENTRA | SALE | SALDO | ENUSO| VACIO | LLENO | ENTRA | SALE | SALDO
1
112
3
1
212
3
1
312
3
1
412
3
1
512
3
1
612
3
1
712
3
1
812
3
1
912
3
1
10] 2
3
1
1] 2
3
1
12| 2
3
1
13] 2
3
1
141 2
3
1
15] 2
3
OBSERVACIONES
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Anexo 6. Control de Insumos Quimicos

Pag 1de 2 FORMATO a
F PT 705-001 mb
— CONTROL DE INSUMOS QUIMICOS S . g
PLANTA DE TRATAMIENTO
Planta: Insumo:
Bodega: Mes: Afio:
SALDO MES ANTERIOR
Dia | Turno] ENTRADAS TRASLADOS CONSUMOS SALDO RESPONSABLE OBSERVACIONES
(Nombre)
-
1 2
3
1
2 2
3
1
3 2
3
1
4 2
3
1
5 2
3
1
6 2
3
1
7 2
3
1
8 2
3
1
9 2
3
1
10 2
3
1
11 2
3
1
12 2
3
1
13 2
3
1
14 2
3
1
15 2
3
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Anexo 7. Certificado de Calidad

XJEFE CONTROL DE CALIDAD

: gs:g 5 PRODUCTOS QUIMICOS PANAM ERICANOS S.A.
PLANTA TOCANCIPA
DIVISION CONTROL DE CALIDAD
FECHA DE DESPACHO HORA REMISION
Abril 6, 2004 10:54:17 a.m. 20989
PLACA CANTIDAD LOTE
VXF 199 4,000 Kg Netos SBS040211
CERTIFICADO DE CALIDAD
PRODUCTO: SULFATO DE ALUMINIO SOLIDO TIPO B
CLIENTE
ACUEDUCTO BUCARAMANGA
ANALISIS UNIDAD METODO PRODUCTO | ESPECIFICACION
ALO; %Peso 15.51 15.20 min
Fe,03 %Peso 1.97 2,0 max
Insolubles %Peso 5.16 8,0 méax
GRANULOMETRIA QUINTA
MALLA 4 % Retenido | REVISION 0.00 0,0 min
MALLA 10 % Retenido 2.60 10,0 méx
MALLA 100 % Retenido 91.5 90,0 min
PLATO % Retenido 5.90 10,0 max
“Ioouaripla B
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Diagonal 32 No. 30A-51

Anexo 8. Certificado de Control de Calidad

ACREDITADO amb
¥
=y
_amb
DEPARTAMENTO DE
CONTROL CALIDAD AGUAS
FECHA: MAYO 18 DE 2005
PLANTA: ) MORRORICO
PRODUCTO QUIMICO: CAL APAGADA
REMISION No: 9016
PROVEEDOR: DISTRICEMENTOS ROCA
FECHA LLEGADA PRODUCTO: ABRIL 1 DE 2005
CANTIDAD: 3000 Kg
MUESTRA TOMADA POR: ESAU PLATA
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: ABRIL 22 DE 2005

FECHA DE RECEPCION EN LABORATORIO: ABRIL 23 DE 2005

(l REPORTE DE RESULTADOS |
PARAMETRO NORMA RESULTADO REQUISITO UNIDADES
OXIDO DE CALCIO NTC 1398 69,55 62 Min % Ca0

FO65 Rev.D 2005-05-18

“Estos resultados son validos unicamente para la muestra analizada. Prohibida su reproduccion sin la
aprobacion escrita del Departamento de Control Calidad Aguas. *

OBSERVACIONES: NINGUNA

Reviso y Aprobo:

Carlos M’an}{ef Parra Géme_‘z ‘
Jefe Dpto de Control Calidad Aguas

Pag. 1-1

PBX: (7) 632 0220 Fax; (7) 632 3055 | Bucaramanga - Colombia | www.acueductodebucaramanga.com

169



Anexo 9. Encuesta Jefes de Planta

Nombre:

La presente encuesta tiene como propdsito determinar la forma como se manejan las existencias de

insumos quimicos y suministros en las diferentes plantas de tratamiento.

Fecha:

#

PREGUNTA

FRECUENCIA

N P

=

De todos los insumos quimicos con que se abastece el proceso de
tratamiento de agua, sabe cuales son los mas criticos?

Sabe cuales son los insumos quimicos y suministros que le representan un
mayor costo a la empresa?

Antes de diligenciar un pedido consulta que las cantidades que tiene en
stock y las que desea ordenar son las adecuadas?

Emplea algin método que le evite ordenar una menor cantidad de insumos
quimicos y/o suministros que no alcancen a suplir los requerimientos de un
periodo?

Utiliza algun procedimiento que le evite ordenar insumos quimicos y/o
suministros en exceso, mas de lo que realmente se necesita para un
periodo?

Tiene alguna técnica para saber la cantidad 6ptima de unidades que debe
pedir de un insumo quimico y/o suministro?

Maneja algin método de identificacion que le permita conocer la cantidad
de unidades de un producto que tiene en stock en un momento dado?

Conoce el tiempo promedio que se demoran los proveedores en entregarle
los bienes solicitados?

Utiliza inventarios de seguridad para evitar quedarse sin existencia de
insumos quimicos y/o suministros?

10

Que tan a menudo cumple los inventarios de seguridad que se ha
propuesto?

11

Después de realizar una requisicion de insumos quimicos y/o suministros y
antes de que llegue el pedido, con que frecuencia espera que tenga
existencias para abastecer el proceso de tratamiento?

12

El inventario que mantiene en stock garantiza el suministro de insumos
quimicos y/o suministros a tratamiento?

13

Conoce el nivel minimo de almacenamiento para cada referencia?

14

Cuando recibe mercancia, puede estimar el tiempo que transcurrira antes
de tener que ordenar otra vez el mismo producto?

15

Conoce la tasa de consumo promedio para cada producto?

16

Aplica alguna clasificacién, orden o categoria de ubicacion de los
materiales?

17

Identifica los materiales antes de ingresarlos a la bodega o almacén?
(cédigo, color, etc.)

18

Conoce el costo de almacenamiento de los productos?

TOTALES

N: Nunca P: Pocas veces F: Frecuentemente S: Siempre
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Anexo 10. Listado de documentos generados y normalizados

CODIGO NOMBRE TIPO DEPENDENCIA
F AG 704-001 | Entrada FORMATO Almacén General
F AG 704-002 | Despacho FORMATO Almacén General
F AG 704-003 | Reintegro FORMATO Almacén General
F AG 704-004 | Reintegro de Elementos, Equipos y Otros FORMATO Almacén General
F AG 704-005 | Acta de entrega de Materiales FORMATO Almacén General
F AG 704-006 | A\Cta de Entrega y Recibo de Materiales en FORMATO Almacén General
Horas no Habiles
F AG 704-007 | Entrada de almacén FORMATO Almacén General
F AG 704-008 | Inspeccion de Productos y/o Materiales FORMATO Almacén General
F AG 704-009 Planillg de inventario General o parcial del FORMATO Almacén General
almacén
F AG 704-010 | Movimiento de productos quimicos para FORMATO Almacén General
tratamiento
F AG 704-011 | Articulos con existencias insuficientes FORMATO Almacén General
F AG 704-012 | Salida de Almacén FORMATO Almacén General
F AG 704-013 | Reintegro de Materiales FORMATO Almacén General
F AG 704-014 | Reporte de no conformidades de producto FORMATO Almacén General
F SL 704-001 | Pedido FORMATO | DWision Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-002 | Orden de Compra - Sistema FORMATO | DWvision Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-003 | Orden de Compra FORMATO Divisién Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-004 | Solicitud de cotizacion FORMATO | DIVision Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-005 | Matriz comparativa FORMATO | DWvision Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-006 | Listado de proveedores potenciales FORMATO Division Sumlplgtros y
Apoyo Logistico
F SL 704-007 | Observacion de insumos y suministros FORMATO Division Suministros y

Apoyo Logistico
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CODIGO NOMBRE TIPO DEPENDENCIA
F SL 704-008 | Aprobacion de insumos y suministros FORMATO Division Suministros y
Apoyo Logistico
F SL 704-009 Rechazo de insumos y suministros FORMATO Division Sumlplgtros y
Apoyo Logistico
F SL 704-010 Autorizacién de Despacho para Contratos FORMATO Division Sumlr'ns.tros y
Apoyo Logistico
F SL 704-011 Movimientq semanal de contratos y FORMATO Divisién Sumipigtros y
compras directas Apoyo Logistico
F SL 704-012 Orden de prestacion de servicios FORMATO Division Sumlpls_tros y
Apoyo Logistico
F SL704-013 | Cuenta de cobro FORMATO | DiVision Suministros y
Apoyo Logistico
F SL704-014 | Evaluacion de proveedores FORMATO | Division Suministros y
Apoyo Logistico
F SL704-015 | Relacion de insumos faltantes FORMATO | DiVision Suministros y
Apoyo Logistico
G AG 704-001 Manejo de Almacén General GUIA Almacén General
GPT705-001 | Manejo de Bodegas de insumos quimicos GUIA Plantas de Tratamiento
en la planta de tratamiento
G TR 705-001 Manejo de insumos quimicos GUIA Division Tratamiento
| SL 704-001 Reglstr_o y actualizacién de proveedores INSTRUCTIVO Division Sumwys}ros y
potenciales Apoyo Logistico
|SL704-002 | Tramite de 6rdenes de suministro INSTRUCTIVO | DIVision Suministros y
Apoyo Logistico
| SL704-003 | Pago de anticipos INSTRUCTIVO | DWVision Suministros y
Apoyo Logistico
| SL 704-004 ITegallzamon de chumentos para pago de INSTRUCTIVO Division Sumwys}ros y
ordenes de suministro Apoyo Logistico
| SL 704-005 | Pago de saldos de adquisiciones INSTRUCTIVO | DWVision Suministros y
Apoyo Logistico
| SL704-006 | Compras de contado INSTRUCTIVO | DIVision Suministros y
Apoyo Logistico
| SL 704-007 Generacion de un pedido mediante sistema INSTRUCTIVO Divisién Sumwys}ros y
SAFI Apoyo Logistico
| SL704-008 | Evaluacion de proveedores INSTRUCTIVO | DWVision Suministros y
Apoyo Logistico
| TR705-008 | calculo del prongstico de consumo de INSTRUCTIVO | Division Tratamiento
insumos quimicos para un periodo
| TR705-009 | Revision del modelo de administracion de | \\sTRyCTIVO | Division Tratamiento
inventarios de insumos quimicos
P DC 705-001 | COniratacion para solicitud privada de PROCEDIMIENTO | Division Contratacion

ofertas

172




Anexo 11. Listado de productos del proceso de tratamiento

DESCRIPCION MEDIDA COSTO UNITARIO
Sulfato de Aluminio Granular Tipo B Kilo $ 462,84
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B Kilo $ 344,52
Cal Apagada Kilo $ 267,24
Polimero Coagulante CITEC C579 Kilo $ 3.956,56
Cloro Liquido Kilo $ 1.755,36
Reactivos de laboratorio Unidad $ 279.800,00
Guantes de Cirugia Talla M Caja x 100 $ 10.996,80
Guantes de Cirugia Talla L Caja x 100 $ 10.996,80
Guantes de Nitrilo Talla M Cajax 100 $ 56.975,72
Guantes de Nitrilo Talla L Cajax 100 $ 56.975,72
Vasos de Precipitado Nalgene 25 mL Unidad $6.471,00
Vasos de Precipitado Nalgene 100 mL Unidad $9.754,00
Vasos de Precipitado Nalgene 500 mL Unidad $ 13.597,00
Vasos de Precipitado Nalgene 1000 mL Unidad $ 16.096,00
Probetas 25 mL Unidad $ 7.356,00
Probetas 50 mL Unidad $9.220,00
Probetas 100 mL Unidad $ 13.450,00
Probetas 500 mL Unidad $19.442,00
Probetas 1000 mL Unidad $21.880,00
Pipetas Graduadas 5 mL Unidad $12.760,00
Pipetas Graduadas 10 mL Unidad $ 13.920,00
Frascos Estériles para Toma de Muestras Unidad $ 850,00
Goteros Plasticos Nalgene Unidad $ 7.986,00
Filtros de Papel Microfibra 110 mm Caja x 100 $ 16.240,00
Lapices Vidriograficos Cajax 12 $ 24.780,00
Batas de Laboratorio Unidad $ 15.660,00

173




Anexo 12. Costo del inventario de insumos quimicos y suministros — Afio 2.004

< PRECIO DE % DEL
DESCRIPCION MEDIDA | TIPO COMPRA CONSUMO TOTAL TOTAL

Sulfato de Aluminio Granular Tipo B Kilo A $ 568,40 1268607 $721.076.218,80 | 62,8836%
Cloro Liquido Kilo A $1.755,36 138660 $ 243.398.217,60 | 21,2263%
Polimero Coagulante CITEC C579 Kilo B $ 3.956,56 14690 $58.121.866,40| 5,0687%
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B Kilo B $ 344,52 215000 $ 74.071.800,00 | 6,4596%
Cal Apagada Kilo B $ 267,24 150545 $40.231.645,80| 3,5085%
Reactivos de laboratorio Unidad C $ 279.800,00 10 $2.798.000,00| 0,2440%
Guantes de Nitrilo Talla L Cajax100| C $ 56.975,72 16 $911.611,52| 0,0795%
Guantes de Nitrilo Talla M Cajax100| C $ 56.975,72 16 $911.611,52| 0,0795%
Batas de Laboratorio Unidad C $ 15.660,00 44 $ 689.040,00| 0,0601%
Vasos de Precipitado Nalgene 1000 mL Unidad C $ 16.096,00 32 $515.072,00| 0,0449%
Pipetas Graduadas 5 mL Unidad C $ 12.760,00 40 $510.400,00| 0,0445%
Vasos de Precipitado Nalgene 500 mL Unidad Cc $ 13.597,00 32 $435.104,00| 0,0379%
Probetas 100 mL Unidad C $ 13.450,00 32 $430.400,00| 0,0375%
Probetas 1000 mL Unidad Cc $ 21.880,00 16 $ 350.080,00| 0,0305%
Goteros Plasticos Nalgene Unidad C $ 7.986,00 40 $319.440,00| 0,0279%
Probetas 500 mL Unidad C $19.442,00 16 $311.072,00| 0,0271%
Pipetas Graduadas 10 mL Unidad Cc $ 13.920,00 20 $278.400,00| 0,0243%
Probetas 50 mL Unidad C $9.220,00 22 $202.840,00| 0,0177%
Guantes de Cirugia Talla L Cajax100| C $ 10.996,80 16 $175.948,80| 0,0153%
Guantes de Cirugia Talla M Cajax100| C $ 10.996,80 16 $175.948,80| 0,0153%
Filtros de Papel Microfibra 110 mm Cajax100| C $ 16.240,00 10 $ 162.400,00| 0,0142%
Vasos de Precipitado Nalgene 100 mL Unidad C $9.754,00 16 $ 156.064,00| 0,0136%
Probetas 25 mL Unidad Cc $ 7.356,00 20 $147.120,00| 0,0128%
Vasos de Precipitado Nalgene 25 mL Unidad C $6.471,00 16 $ 103.536,00 | 0,0090%
Frascos Estériles para Toma de Muestras Unidad C $ 850,00 120 $ 102.000,00| 0,0089%
Lapices Vidriograficos Cajax 12 C $ 24.780,00 4 $99.120,00| 0,0086%

TOTAL $1.146.684.957,24 | 100,00%
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Anexo 13. Costo de inventario de insumos quimicos tipo Ay tipo B a fin de enero de 2.005

Referencia Tipo | Medida In\I/:ir;ti:lrio E'It]c:trglde ass islti;:: Invlgi?‘t;rio U?]ci)tsatrci)o Costo Total
Sulfato de Aluminio Granular Tipo B A Kilo 254035 70000 103310 220725 $ 568,40 $ 125.460.090,00
Cloro Liquido A Kilo 22113 10800 9655 23258 | $1.755,36 $40.826.162,88
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B B Kilo 0 0 0 0 $ 344,52 $ 0,00
Polimero Coagulante CYTEC C579 B Kilo 6125 2640 1220 7545 $ 3.956,56 $ 29.852.245,20
Cal Apagada B Kilo 30425 0 11825 18600 $ 267,24 $ 4.970.664,00
TOTAL $201.109.162,08
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Anexo 14. Evaluacion modelo suavizamiento exponencial con tendencia

PRONOSTICO - DESVIACION

ARO | TRIMESTRE | ‘™ | relpENcia | EsTaDA | SUAVIZAO | poalicricn | RSFE | gsoluTa | ABSOLUTA | MAD | TS

2000 1 335101 10,00 380010,00 -44909,00 -44909,00 | 44909,00| 44909,00| 44909 -1,00
2000 2 282288 | -13462,70 | -3358,18 363179,13 -80891,13 | -125800,13| 80891,13| 125800,13| 62900 | -2,00
2000 3 350371 | -27625,51 | -9425,01 329486,78 20884,22| -104915,90| 20884,22| 146684,35| 48895| -2,15
2000 4 371174 | -3159,74| -7858,69 327893,35 43280,65 -61635,26 | 43280,65| 189964,99| 47491 | -1,30
2001 1 285244 | 5125,50| -4612,64 336264,90 -51020,90 | -112656,16| 51020,90| 240985,90| 48197 | -2,34
2001 2 355023 | -19918,91 | -8439,21 312519,42 42503,58 -70152,58 | 42503,58 | 283489,48 | 47248 | -1,48
2001 3 412725| 4311,86| -5251,44 320019,05 92705,95 22553,37 | 92705,95| 376195,43| 53742| 0,42
2001 4 476013 | 22560,34 1701,50 349532,34 126480,66 149034,03 | 126480,66 | 502676,09| 62835| 2,37
2002 1 338356 | 39645,70| 11187,55 398664,09 -60308,09 88725,94 | 60308,09| 562984,18| 62554 | 1,42
2002 2 507075| -6904,87| 6664,45 387236,11 119838,89 | 208564,84 | 119838,89 | 682823,07| 68282 | 3,05
2002 3 264230 | 42616,11| 15652,36 438840,14| -174610,14 33954,70 | 174610,14 | 857433,21| 77948 | 0,44
2002 4 339385 | -36730,68| 2556,60 389013,70 -49628,70 -15674,00 | 49628,70| 907061,91| 75588 | -0,21
2003 1 389945 | -12332,01| -1165,55 372959,54 16985,46 1311,46| 16985,46| 924047,37| 71081| 0,02
2003 2 391790 3930,09 108,36 378163,54 13626,46 14937,92 | 13626,46 | 937673,83| 66977 | 0,22
2003 3 377950 | 4196,30 1130,34 383381,82 -5431,82 9506,10 5431,82| 943105,65| 62874 | 0,15
2003 4 517470 -499,20 722,96 382475,23 134994,77 144500,87 | 134994,77 |1078100,42 | 67381 | 2,14
2004 1 295858 | 41221,39| 10847,57 433821,23| -137963,23 6537,64 | 137963,23 | 1216063,65| 71533 | 0,09
2004 2 436602 | -30541,40 500,32 392932,58 43669,42 50207,06 | 43669,42|1259733,06| 69985| 0,72
2004 3 331123 | 13601,15| 3775,53 409808,94 -78685,94 -28478,88 | 78685,94 | 1338419,00| 70443 | -0,40
2004 4 508919 | -19830,25| -2125,92 384077,24 124841,76 96362,88 | 124841,76 | 1463260,76 | 73163 | 1,32

RSFE: Running Sum of Forecast Errors (Sumatoria de errores en los prondésticos)
MAD: Mean Absolute Deviation (Desviacion Media Absoluta)
TS: Tracking Signal (Senal de rastreo)
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Anexo 15. Evaluacion modelo suavizamiento exponencial ajustado estacionalmente

VALOR PRONOSTICO P . DESVIACION

AR |TRESTRE | Teey” | ANSTARS | SRS, | ACTUAL | pronostico| TS| aesoluta | aRSeLUA | weo | TS

2000 1 335101 385464,14 380000,00| 330350,78 4750,22 4750,22 4750,22 4750,22 4750 1,00
2000 2 282288 270680,77 381721,21| 398090,04 | -115802,04 | -111051,81 | 115802,04 120552,26 | 60276 | -1,84
2000 3 350371 381699,70 346825,43| 318359,10 32011,90| -79039,91 32011,90 152564,16 | 50855| -1,55
2000 4 371174 317283,13 356227,18 | 416732,74| -45558,74 | -124598,65 45558,74 198122,90 | 49531 | -2,52
2001 1 285244 328114,01 342899,27 | 298097,48| -12853,48|-137452,13 12853,48 210976,38 | 42195| -3,26
2001 2 355023 340425,02 336597,23| 351031,07 3991,93 | -133460,19 3991,93 214968,31| 35828 | -3,73
2001 3 412725 449629,13 335936,51| 308363,91| 104361,09| -29099,10| 104361,09 319329,40| 45618 | -0,64
2001 4 476013 406900,52 369940,63 | 432775,43 43237,57 | 14138,46 43237,57 362566,97 | 45321| 0,31
2002 1 338356 389208,34 381479,34| 331636,83 6719,17| 20857,63 6719,17 369286,14 | 41032| 0,51
2002 2 507075 486224,88 384364,71| 400846,90| 106228,10| 127085,74 | 106228,10 475514,24 | 47551 | 2,67
2002 3 264230 287856,34 417017,33 | 382789,87 | -118559,87 8525,87 | 118559,87 594074,11| 54007| 0,16
2002 4 339385 290109,59 378426,19| 442702,27| -103317,27 | -94791,41| 103317,27 697391,39| 58116| -1,63
2003 1 389945 448550,78 350763,62| 304934,30 85010,70 -9780,71 85010,70 782402,08| 60185| -0,16
2003 2 391790 375680,22 380398,98 | 396711,11 -4921,11| -14701,82 4921,11 787323,20| 56237 | -0,26
2003 3 377950 411744,70 379211,79| 348087,29 29862,71 15160,90 29862,71 817185,91| 54479| 0,28
2003 4 517470 442338,37 389688,09| 455877,02 61592,98 | 76753,88 61592,98 878778,90| 54924 | 1,40
2004 1 295858 340323,22 406989,36 | 353813,82| -57955,82 18798,06 57955,82 936734,72| 55102 0,34
2004 2 436602 418649,62 387495,70| 404112,15 32489,85| 51287,91 32489,85 969224,56 | 53846| 0,95
2004 3 331123 360730,63 397815,38 | 365163,95| -34040,95| 17246,96 34040,95 1003265,51| 52803 | 0,33
2004 4 508919 435028,89 387107,18 | 452857,74 56061,26 | 73308,22 56061,26 1059326,78 | 52966 | 1,38

RSFE: Running Sum of Forecast Errors (Sumatoria de errores en los prondésticos)
MAD: Mean Absolute Deviation (Desviacion Media Absoluta)
TS: Tracking Signal (Sefial de rastreo)
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el primer trimestre del afio 2.005

Anexo 16. Prondstico insumos quimicos tipo Ay B de las plantas de tratamiento para

PRONOSTICO
PRIMER
PLANTA INSUMO TIPO TRIMESTRE
2.005
(Kilos)
Sulfato de Aluminio Granular A 115737
Cloro Liquido A 8892
BOSCONIA
Cal Apagada B 9841
Polimero B 537
Sulfato de Aluminio Granular A 107415
Cloro Liquido A 14221
LA FLORA
Cal Apagada B 11738
Polimero B 1732
Sulfato de Aluminio Granular A 45079
Cloro Liquido A 7261
MORRORICO
Cal Apagada B 2372
Polimero B 1699
Sulfato de Aluminio Granular A 97267
Cloro Liquido A 6850
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 26392
Polimero B 218
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Anexo 17. Costo del inventario de insumos quimicos y suministros. Afio 2.004

< PRECIO DE % DEL
DESCRIPCION MEDIDA | TIPO COMPRA CONSUMO TOTAL TOTAL

Sulfato de Aluminio Granular Tipo B Kilo A $ 568,40 1268607 $721.076.218,80 | 62,8836%
Cloro Liquido Kilo A $ 1.755,36 138660 $ 243.398.217,60 | 21,2263%
Polimero Coagulante CITEC C579 Kilo B $ 3.956,56 14690 $58.121.866,40| 5,0687%
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B Kilo B $ 344,52 215000 $ 74.071.800,00| 6,4596%
Cal Apagada Kilo B $ 267,24 150545 $40.231.645,80| 3,5085%
Reactivos de laboratorio Unidad C $ 279.800,00 10 $2.798.000,00| 0,2440%
Guantes de Nitrilo Talla L Cajax100| C $ 56.975,72 16 $911.611,52| 0,0795%
Guantes de Nitrilo Talla M Cajax100| C $ 56.975,72 16 $911.611,52| 0,0795%
Batas de Laboratorio Unidad C $ 15.660,00 44 $ 689.040,00| 0,0601%
Vasos de Precipitado Nalgene 1000 mL Unidad C $ 16.096,00 32 $515.072,00| 0,0449%
Pipetas Graduadas 5 mL Unidad Cc $ 12.760,00 40 $510.400,00| 0,0445%
Vasos de Precipitado Nalgene 500 mL Unidad C $ 13.597,00 32 $435.104,00| 0,0379%
Probetas 100 mL Unidad C $ 13.450,00 32 $430.400,00| 0,0375%
Probetas 1000 mL Unidad Cc $ 21.880,00 16 $ 350.080,00| 0,0305%
Goteros Plasticos Nalgene Unidad C $ 7.986,00 40 $319.440,00| 0,0279%
Probetas 500 mL Unidad C $ 19.442,00 16 $311.072,00| 0,0271%
Pipetas Graduadas 10 mL Unidad C $ 13.920,00 20 $278.400,00| 0,0243%
Probetas 50 mL Unidad C $9.220,00 22 $202.840,00| 0,0177%
Guantes de Cirugia Talla L Cajax100| C $ 10.996,80 16 $175.948,80| 0,0153%
Guantes de Cirugia Talla M Cajax100| C $ 10.996,80 16 $175.948,80| 0,0153%
Filtros de Papel Microfibra 110 mm Cajax100| C $ 16.240,00 10 $162.400,00| 0,0142%
Vasos de Precipitado Nalgene 100 mL Unidad Cc $9.754,00 16 $ 156.064,00| 0,0136%
Probetas 25 mL Unidad C $ 7.356,00 20 $147.120,00| 0,0128%
Vasos de Precipitado Nalgene 25 mL Unidad C $6.471,00 16 $103.536,00| 0,0090%
Frascos Estériles para Toma de Muestras Unidad C $ 850,00 120 $102.000,00| 0,0089%
Lapices Vidriograficos Cajax 12 C $ 24.780,00 4 $99.120,00| 0,0086%

TOTAL $ 1.146.684.957,24 | 100,00%

Fuente. Division Contabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Anexo 18. Desviacion Estandar del Error de acuerdo al pronéstico hasta el ultimo

trimestre del afio 2.004

DESVIACION
PLANTA INSUMO TIPO VARIANZA n-1 | ESTANDAR
ERROR
Sulfato de Aluminio Granular A 1724942383,96 | 19 41532,43
Cloro Liquido A 7725199,60| 19 2779,42
BOSCONIA
Cal Apagada B 2878175,21| 19 1696,52
Polimero B 163394,12| 15 404,22
Sulfato de Aluminio Granular A 2667187736,34| 19 51644,82
Cloro Liquido A 7017322,10| 19 2649,02
LA FLORA
Cal Apagada B 40089495,57| 19 6331,63
Polimero B 1809910,96 | 19 1345,33
Sulfato de Aluminio Granular A 554941519,74 | 19 23557,20
Cloro Liquido A 7462422,66| 19 2731,74
MORRORICO
Cal Apagada B 6946446,55| 19 2635,61
Polimero B 753508,91| 19 868,05
Sulfato de Aluminio Granular A 316120892,89| 19 17779,79
Cloro Liquido A 765941,35| 19 875,18
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 76722847,08| 19 8759,16
Polimero B 28484,44| 15 168,77
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Anexo 19. Datos iniciales para la aplicacion del modelo

DEMANDA 4 PRONOSTICO DESVIACION
PRIMER ESTANDAR DEL LEAD
PLANTA INSUMO TIPO TR'XATEsggES TRIMESTRE ERROR DEL ggﬁg'& ABASTECMTO (C)(Fjengz?\u?FE I\SI:,SI\SI:I'FI(E)NDEER TIME
(Kilos) 2.005 PRONOSTICO (Dias)
(Kilos) (Kilos)
Sulfato de Aluminio Granular | A 524425 115737 41532,43 $ 462,84 | DESPACHO | $56.547,00 20% 18
Cloro Liquido A 34400 8892 2779,42 | $1.755,36| DESPACHO | $56.547,00 20% 7
BOSCONIA

Cal Apagada B 7620 9841 1696,52 $ 267,24 | DESPACHO | $56.547,00 20% 7

Polimero B 2400 537 404,22 | $3.956,56 COMPRA $ 59.947,90 20% 25

Sulfato de Aluminio Granular | A 397950 107415 51644,82 $ 462,84 | DESPACHO | $56.547,00 20% 18

Cloro Liquido A 52200 14221 2721,39| $1.755,36 | DESPACHO | $56.547,00 20% 7

LA FLORA

Cal Apagada B 32425 11738 6402,08 $267,24| DESPACHO | $56.547,00 20% 7

Polimero B 6670 1732 1466,70 | $ 3.956,56 COMPRA $ 59.947,90 20% 25

Sulfato de Aluminio Granular | A 130400 45079 23557,20 $ 462,84 | DESPACHO | $56.547,00 20% 18

Cloro Liquido A 19990 7261 2731,74| $1.755,36 | DESPACHO | $56.547,00 20% 7

MORRORICO

Cal Apagada B 3820 2372 2635,61 $267,24| DESPACHO | $56.547,00 20% 7

Polimero B 3320 1699 868,05 | $3.956,56 COMPRA $ 59.947,90 20% 25

Sulfato de Aluminio Granular | A 346150 97267 17779,79 $ 462,84 | DESPACHO | $56.547,00 20% 18

Cloro Liquido A 23060 6850 875,18 | $1.755,36 | DESPACHO | $56.547,00 20% 7

FLORIDABLANCA
Cal Apagada B 87500 26392 8759,16 $ 267,24 | DESPACHO | $56.547,00 20% 7
Polimero B 1805 218 168,77 | $ 3.956,56 COMPRA $ 59.947,90 20% 25
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Anexo 20. Caracterizacion del modelo de control de inventarios teérico

T NIVEL
Q S.S. ROP N Fp F
PLANTA INSUMO TIPO . P Z . . (Orden / . E(Z2) | SERVICIO . .

(Kilos) (Kilos) | (Kilos) Afi0) (Dias) UNIDAD (Kilos) | (Kilos)
Sulfato de Aluminio Granular A 25312 |90% | 1,282 | 27806 | 59371 21| 17,62 [ 0,0475| 95,93% 1030 | 21345
Cloro Liquido A 3329 | 90% | 1,282 1160 | 2104 10| 35,32 | 0,0475| 98,71% 43 444

BOSCONIA
Cal Apagada B 4015 | 90% | 1,282 708 1752 21192,34 {0,0475 | 99,35% 26 50
Polimero B 603 [ 90% | 1,282 319 522 4| 91,71 | 0,0475 | 98,04% 12 47
Sulfato de Aluminio Granular A 22050 | 90% | 1,282 | 34576 | 63871 18 | 20,22 | 0,0475 | 94,19% 1281 | 23121
Cloro Liquido A 4101 | 90% | 1,282 1136 | 2644 13| 28,67 [0,0475| 98,97% 42 536
LA FLORA
Cal Apagada B 8283 |90% | 1,282 | 2673 | 3918 4| 93,24 |0,0475| 98,80% 99 388
Polimero B 1005 | 90% | 1,282 1157 1813 7| 55,01 [0,0475| 95,73% 43 284
Sulfato de Aluminio Granular A 12622 | 90% | 1,282 | 15772 | 28066 10| 35,33 | 0,0475 | 95,37% 584 | 6037
Cloro Liquido A 2538 | 90% | 1,282 1141 1911 8| 46,33 [ 0,0475| 98,33% 42 333
MORRORICO
Cal Apagada B 2843 | 90% | 1,282 1100 1352 11271,65|0,0475| 98,57% 41 55
Polimero B 709 | 90% | 1,282 685 1328 5| 77,97 [ 0,0475| 96,42% 25 119
Sulfato de Aluminio Granular A 20565 | 90% | 1,282 | 11904 | 38431 17 | 21,68 | 0,0475| 97,86% 441 7424
Cloro Liquido A 2726 | 90% | 1,282 365 1092 8| 43,14 | 0,0475| 99,50% 14 115
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 13607 | 90% | 1,282 | 3657 | 6456 6| 56,76 | 0,0475| 99,00% 135 871
Polimero B 523 | 90% | 1,282 133 216 31105,75|0,0475 | 99,06% 5 17
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Anexo 21. Caracterizacion del modelo de control de inventarios tedrico — Costos

COSTO DE COSTO DE COSTO DE

PLANTA INSUMO TIPO ORDENAR MANTENER MANTENER S.S. COSTO TOTAL
Sulfato de Aluminio Granular A $1.171.552,95| $1.171.552,95 $2.573.952,26 | $4.917.058,15

Cloro Liquido A $ 584.342,00 $ 584.342,00 $407.395,40 | $1.576.079,41

BOSCONIA

Cal Apagada B $ 107.308,22 $107.308,22 $ 37.857,78 $252.474,23

Polimero B $ 238.589,59 $ 238.589,59 $ 252.378,31 $ 729.557,48

Sulfato de Aluminio Granular A $ 1.020.550,46 | $ 1.020.550,46 $3.200.663,25 | $5.241.764,16

Cloro Liquido A $719.818,72 $719.818,72 $398.889,34 | $ 1.838.526,77

LA FLORA

Cal Apagada B $ 221.358,15 $221.358,15 $ 142.862,22 $ 585.578,51

Polimero B $397.748,71 $397.748,71 $915.748,67 | $1.711.246,09

Sulfato de Aluminio Granular A $ 584.196,60 $ 584.196,60 $ 1.459.946,03 | $2.628.339,22

Cloro Liquido A $ 445.445,20 $ 445.445,20 $400.406,57 | $ 1.291.296,96

MORRORICO

Cal Apagada B $75.977,88 $ 75.977,88 $ 58.813,62 $210.769,39

Polimero B $ 280.617,60 $280.617,60 $541.973,45| $1.103.208,65

Sulfato de Aluminio Granular A $ 951.814,67 $951.814,67 $1.101.893,93 | $3.005.523,27

Cloro Liquido A $478.429,04 $478.429,04 $128.280,02 | $1.085.138,11

FLORIDABLANCA

Cal Apagada B $ 363.629,86 $ 363.629,86 $ 195.460,45 $922.720,18

Polimero B $ 206.911,42 $206.911,42 $ 105.375,02 $519.197,86

TOTALES $7.848.291,07 | $7.848.291,07 $11.921.896,31 | $27.618.478,45
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Anexo 22. Caracterizacion del modelo de control de inventarios tradicional

T NIVEL
Q S.S. ROP N Fp F
PLANTA INSUMO TIPO ) P z : ; (Orden / . E(Z) | SERVICIO j .

(Kilos) (Kilos) | (Kilos) Afio) (Dias) UNIDAD (Kilos) | (Kilos)
Sulfato de Aluminio Granular A 70000 | 90,40% | 1,311 | 28435 | 60000 7| 48,72 10,0220 | 99,32% 477 | 3575
Cloro Liquido A 4500 | 100,00% | 3,93 | 3557 | 4500 8| 47,75 | 0,0000 | 100,00% 0 0

BOSCONIA
Cal Apagada B 15000 | 100,00% | 3,541 1956 | 3000 1|718,50 | 0,0000 | 100,00% 0 0
Polimero B 2200 | 100,00% | 4,488 | 1117 | 1320 1|334,58 | 0,0000 | 100,00% 0 0
Sulfato de Aluminio Granular A 70000 | 93,43% | 1,509 | 40705 | 70000 6| 64,20 |0,0260 | 99,00% 701 3987
Cloro Liquido A 4500 | 100,00% | 3,376 | 2992 | 4500 12| 31,47 | 0,0000 | 100,00% 0 0
LA FLORA
Cal Apagada B 15000 | 98,87% | 2,281 4755 | 6000 21168,85|0,0022 | 99,97% 5 10
Polimero B 1760 | 76,88% | 0,735 664 | 1320 41 96,31 [0,1860 | 90,46% 168 636
Sulfato de Aluminio Granular A 35000 | 92,49% | 1,439 | 17706 | 30000 41 97,97 [0,0180 | 99,37% 221 825
Cloro Liquido A 1800 | 87,65% | 1,158 | 1030 | 1800 11| 32,87 |0,0575 | 97,16% 51 568
MORRORICO
Cal Apagada B 10000 | 100,00% | 3,202 | 2748 | 3000 0]955,50 | 0,0000 | 100,00% 0 0
Polimero B 1760 | 80,34% | 0,854 457 | 1100 21193,49|0,0875| 97,34% 47 88
Sulfato de Aluminio Granular A 70000 | 100,00% | 3,605 | 33473 | 60000 5| 73,81 | 0,0000 | 100,00% 0 0
Cloro Liquido A 4500 | 100,00% | 13,24 | 3774 | 4500 5| 71,23 | 0,0000 | 100,00% 0 0
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 15000 | 99,41% | 2,524 | 7201 | 10000 6| 62,57 | 0,0002 | 100,00% 1 3
Polimero B 2200 | 100,00% | 11,91 1237 | 1320 1|444,88 | 0,0000 | 100,00% 0 0
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Anexo 23. Caracterizacion del modelo de control de inventarios tradicional — Costos

COSTO DE COSTO DE COSTO DE
PLANTA INSUMO TIPO ORDENAR MANTENER MANTENER S.S. COSTO TOTAL
Sulfato de Aluminio Granular A $ 423.638,01 $ 3.239.880,00 $2.632.212,36 $ 6.295.730,36
Cloro Liquido A $ 432.270,40 $789.912,00 $1.248.727,72 $2.470.910,12
BOSCONIA
Cal Apagada B $28.725,88 $ 400.860,00 $ 104.556,91 $534.142,78
Polimero B $61.687,64 $ 870.443,20 $ 883.530,74 $ 1.815.661,58
Sulfato de Aluminio Granular A $ 321.469,70 $ 3.239.880,00 $ 3.767.970,70 $7.329.320,39
Cloro Liquido A $ 655.945,20 $ 789.912,00 $1.050.320,92 $2.496.178,12
LA FLORA
Cal Apagada B $ 122.235,77 $ 400.860,00 $ 254.146,63 $777.242,39
Polimero B $214.300,28 $ 696.354,56 $ 525.242,62 $ 1.435.897,46
Sulfato de Aluminio Granular A $210.677,97 $ 1.619.940,00 $ 1.638.983,94 $ 3.469.601,91
Cloro Liquido A $ 627.985,85 $ 315.964,80 $ 361.577,90 $ 1.305.528,55
MORRORICO
Cal Apagada B $ 21.600,95 $ 267.240,00 $ 146.894,95 $435.735,90
Polimero B $ 106.668,20 $ 696.354,56 $ 361.235,00 $ 1.164.257,76
Sulfato de Aluminio Granular A $279.624,92 $ 3.239.880,00 $ 3.098.501,31 $ 6.618.006,22
Cloro Liquido A $289.771,96 $789.912,00 $1.324.773,10 $2.404.457,06
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B $ 329.857,50 $ 400.860,00 $ 384.871,65 $1.115.589,15
Polimero B $46.394,24 $ 870.443,20 $979.065,72 $ 1.895.903,17

TOTALES $4.172.854,45 $ 18.628.696,32 $ 18.762.612,15 $ 41.564.162,92
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Anexo 24. Variaciones en los parametros del modelo teérico disefiado versus el modelo implementado

p MODELO
MODELO TEORICO VARIACIONES*
IMPLEMENTADO
) ROP 0 ROP o ROP**
PLANTA INSUMO TIPO | (kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos) (Kilos)
Sulfato — de  Aluminio | 25312 40081 30000 70000 -4688 -29919
Granular
Cloro Liquido A 3329 4529 3600 4600 271 71
BOSCONIA
Cal Apagada B 4015 708 4500 2000 -485 1292
Polimero B 603 319 660 660 57 -341
Suffato  de  Aluminio | . 22050 34576 25000 60000 -2950 -25424
Granular
Cloro Liquido A 4101 1136 4500 3000 -399 -1864
LA FLORA
Cal Apagada B 8283 2673 9000 3600 717 927
Polimero B 1005 1157 1100 1760 -95 -603
Suffato ~ de  Aluminio | 12622 15772 15000 35000 -2378 19228
Granular
Cloro Liquido A 2538 1141 2700 1800 162 -659
MORRORICO

Cal Apagada B 2843 1100 3000 2000 157 -900
Polimero B 709 685 880 1320 71 -635
g”'fam de  Aluminio| 20565 11904 25000 40000 -4435 -28096

ranular
Cloro Liquido A 2726 365 3600 1800 874 1435

FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 13607 3657 15000 6000 1393 -2343
Polimero B 523 133 660 220 137 -87

* Un valor negativo indica que el valor implementado es mayor que el valor tedrico propuesto.
** Es la diferencia entre el Q del modelo tedérico y el Q del modelo implementado.
*** Es la diferencia entre el ROP del modelo teérico y ROP implementado.
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Anexo 25. Caracterizacion del modelo aplicado

T NIVEL
Q S.S. ROP N Fp F
PLANTA INSUMO TIPO . P z ’ - (Orden / . E(Z) | SERVICIO - .

(Kilos) (Kilos) | (Kilos) Afio) (Dias) UNIDAD (Kilos) | (Kilos)
Sulfato de Aluminio Granular A 30000 | 96,18% | 1,772 | 38435| 70000 17| 20,88 | 0,0120 | 99,13% 260 | 4550
Cloro Liquido A 3600 | 100,00% | 4,04 | 3657 4600 10 | 38,20 | 0,0000 | 100,00% 0 0

BOSCONIA
Cal Apagada B 4500 | 95,82% | 1,731 956 2000 21215,550,0220 | 99,73% 12 21
Polimero B 660 | 96,67% | 1,835 457 660 41100,38 | 0,0120 | 99,55% 3 11
Sulfato de Aluminio Granular A 25000 | 87,24% | 1,138 | 30705| 60000 16 | 22,93 | 0,0657 | 92,91% 1772 | 28206
Cloro Liquido A 4500 | 95,38% | 1,683 | 1492 3000 12| 31,47 |0,0220 | 99,57% 19 226
LA FLORA
Cal Apagada B 9000 | 87,07% 1,13 | 2355 3600 41101,31 | 0,0657 | 98,48% 137 494
Polimero B 1100 | 88,93% | 1,223 | 1104 1760 60,19 | 0,0633 | 94,81% 57 346
Sulfato de Aluminio Granular A 15000 | 96,75% | 1,846 | 22706 | 35000 9| 41,99 (10,0120 | 99,02% 148 | 1283
Cloro Liquido A 2700 | 87,65% | 1,158 | 1030 1800 7| 49,30 | 0,0657 | 97,84% 58 433
MORRORICO
Cal Apagada B 3000 | 97,91% | 2,037 | 1748 2000 11286,65|0,0100 | 99,71% 9 11
Polimero B 880 | 89,72% | 1,266 677 1320 41 96,75 | 0,0557 | 96,62% 30 112
Sulfato de Aluminio Granular A 25000 | 92,66% | 1,451 | 13473 | 40000 14| 26,36 | 0,0457 | 98,30% 424 | 5875
Cloro Liquido A 3600 | 100,00% | 3,766 | 1074 1800 6| 56,98 |0,0000 | 100,00% 0 0
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B 15000 | 86,90% | 1,122 | 3201 6000 6| 62,57 |0,0757 | 98,56% 216 | 1260
Polimero B 660 | 90,69% | 1,322 137 220 3[133,46|0,0477 | 99,25% 5 14
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Anexo 26. Caracterizacion del modelo aplicado — Costos

COSTO DE COSTO DE COSTO DE
PLANTA INSUMO TIPO ORDENAR MANTENER MANTENER S.S. COSTO TOTAL
Sulfato de Aluminio Granular A $ 988.488,68 $ 1.388.520,00 $ 3.557.892,36 $5.934.901,04
Cloro Liquido A $ 540.338,00 $631.929,60 $ 1.283.834,92 $2.456.102,52
BOSCONIA
Cal Apagada B $ 95.752,92 $ 120.258,00 $51.108,91 $267.119,83
Polimero B $ 205.625,45 $261.132,96 $ 361.264,82 $ 828.023,23
Sulfato de Aluminio Granular A $900.115,15 $ 1.157.100,00 $2.842.290,70 $ 4.899.505,84
Cloro Liquido A $ 655.945,20 $789.912,00 $ 523.712,92 $ 1.969.570,12
LA FLORA
Cal Apagada B $ 203.726,28 $240.516,00 $ 125.871,43 $570.113,70
Polimero B $ 342.880,45 $435.221,60 $873.419,90 $ 1.651.521,95
Sulfato de Aluminio Granular A $ 491.581,92 $ 694.260,00 $2.101.823,94 $ 3.287.665,86
Cloro Liquido A $ 418.657,23 $473.947,20 $ 361.577,90 $1.254.182,33
MORRORICO
Cal Apagada B $72.003,18 $80.172,00 $ 93.446,95 $245.622,13
Polimero B $213.336,41 $ 348.177,28 $ 535.323,64 $ 1.096.837,33
Sulfato de Aluminio Granular A $782.949,76 $1.157.100,00 $1.247.141,31 $3.187.191,07
Cloro Liquido A $ 362.214,95 $631.929,60 $ 376.878,70 $1.371.023,25
FLORIDABLANCA

Cal Apagada B $ 329.857,50 $ 400.860,00 $ 171.079,65 $901.797,15
Polimero B $ 154.647,48 $261.132,96 $ 108.622,52 $ 524.402,96

TOTALES $ 6.758.120,56 $9.072.169,20 | $14.615.290,55 | $ 30.445.580,31
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Anexo 27. Seguimiento

al modelo de control de inventario

mewo |meo| [ESHA | canono | rece | canmiono
Sulfato de Aluminio Granular A 03/01/2005 30000 21/01/2005 30000
Sulfato de Aluminio Granular A 01/02/2005 30000 19/02/2005 30000
Sulfato de Aluminio Granular A 07/03/2005 30000 25/03/2005 30000
BOSCONIA
Cloro Liquido A 06/01/2005 3600 13/01/2005 3600
Cal Apagada B NO TUVO MOVIMIENTO
Polimero B 05/01/2005 660 30/01/2005 660
Sulfato de Aluminio Granular A 03/01/2005 25000 21/01/2005 25000
Sulfato de Aluminio Granular A 01/02/2005 25000 19/02/2005 25000
LA FLORA Cloro Liquido A 06/01/2005 4500 13/01/2005 4500
Cal Apagada B NO TUVO MOVIMIENTO
Polimero B 05/01/2005 1100 30/01/2005 1100
Sulfato de Aluminio Granular A 07/03/2005 15000 25/03/2005 15000
Cloro Liquido A 06/01/2005 2700 13/01/2005 2700
MORRORICO
Cal Apagada B NO TUVO MOVIMIENTO
Polimero B 05/01/2005 880 30/01/2005 880
Sulfato de Aluminio Granular A 01/02/2005 25000 19/02/2005 25000
Sulfato de Aluminio Granular A 07/03/2005 25000 25/03/2005 25000
FLORIDABLANCA | Cloro Liquido A 03/03/2005 3600 10/03/2005 3600
Cal Apagada B NO TUVO MOVIMIENTO
Polimero B 02/03/2005 660 27/03/2005 660




Anexo 28. Costo del inventario de insumos quimicos a fin de mes — Febrero del afio 2.005

Sulfato de Aluminio Granular Tipo B A Kilo 205725 80000 77706 208019 $568,40| $118.237.999,60
Cloro Liquido A Kilo 23258 0 12197 11061 | $1.755,36| $ 19.416.036,96
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B B Kilo 0 0 0 0 $ 344,52 $0,00
Polimero Coagulante CYTEC C579 B Kilo 7545 0 625 6920 | $3.956,56 $ 27.379.395,20
Cal Apagada B Kilo 18600 0 82 18518 $ 267,24 $4.948.750,32

TOTAL $ 169.982.182,08




Anexo 29. Costo del inventario de insumos quimicos a fin de mes — Marzo del afio 2.005

Sulfato de Aluminio Granular Tipo B A Kilo 208019 70000 58578 219441 $568,40| $124.730.264,40
Cloro Liquido A Kilo 11061 3600 10210 4451| §$1.755,36 $7.813.107,36
Sulfato de Aluminio Liquido Tipo B B Kilo 0 0 0 0 $ 344,52 $0,00
Polimero Coagulante CYTEC C579 B Kilo 6920 660 321 7259 | $3.956,56| $28.720.669,04
Cal Apagada B Kilo 18518 0 82 18436 $ 267,24 $ 4.926.836,64

TOTAL $ 166.190.877,44




Anexo 30. Inventario valorizado de insumos quimicos a fin de mes afio 2.004

Insumo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
i;ﬂﬁitgige $110.582| $130.021| $171.533 | $ 157.234 | $ 133.349| $129.769 | $ 125.882| $ 134.782| $ 117.566 | $ 166.987 | $ 140.201 | $ 122.278
Cloro Liquido $66.886| $64.821| $65.023| $73.233| $69.670| $67.990| $65.015| $63.001| $74.150| $70.240| $68.455| $66.051
Cal Apagada $32.003| $30.120| $28.166| $27.014| $24.720| $20.430| $17.012| $16.247| $14.330 $8.012 $6.340 $4.221
Polimero $14.557| $16.220| $18430| $17.212| $15.930| $14.219| $13.217| $19.345| $17.500| $20.290| $18.450( $ 16.998

TOTAL* $224.028 | $241.182| $283.152| $274.693 | $243.669 | $232.408 | $221.126 | $233.375 | $223.546 | $265.529 | $ 233.446 | $ 209.548

Fuente. Division de Contabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
*Cifras en miles de pesos




Anexo 31. Cronograma de reuniones de capacitacion

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

DEPENDENCIA L(MM|J|VILIMMJ|V|ILIM M

MM

M| M

M| M

JIVILIMM

M| M

Planta Bosconia*

Planta La Flora*

Planta Morrorico*

Planta Floridablanca*

Division Suministros y

Apoyo Logistico**

*Charlas dictadas en el horario de 07:00 a.m. a 09:00 a.m.
**Charlas dictadas en el horario de 04:00 p.m. a 06:00 p.m.
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para el manejo de los diferentes tipos de insumos quimicos
utilizados para el tratamiento del agua.

2. ALCANCE

Esta guia establece las caracteristicas de los insumos quimicos utilizados en el proceso
de tratamiento del agua, comprende desde las especificaciones hasta las condiciones de
transporte, almacenamiento y manejo de los insumos.

3. DESCRIPCION

3.1. POLIMERO AYUDANTE DE FLOCULACION

CARACTERISTICAS GENERALES

NOMBRE

Polimero ayudante de floculacién

SITIO DE ENTREGA

Plantas de tratamiento del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga.

PLAZO DE ENTREGA

Mensual

PRESENTACION DEL
PRODUCTO

Caneca de 220 Kg.

IDENTIFICACION

Cada caneca debe contener la siguiente informacion:
¢ Contenido de polimero

Nombre del polimero

Peso neto

Nombre del fabricante

Marca de fabrica

Toxicidad

CONDICIONES GENERALES

TRANSPORTE

e Transporte seguro, vehiculos adecuados para proteger el
producto de la lluvia.
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Las condiciones de transporte se rigen por el Decreto 1609
de 31 de Julio de 2002 del Ministerio de Transporte: Manejo
y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera (ver Anexo 6).

ALMACENAMIENTO

e El transportador se encarga de almacenar el producto
como lo indique el personal autorizado por el jefe de turno.

¢ Almacenar en las bodegas adecuadas para el producto.

¢ No almacenar a la intemperie.

o Verificar fisicamente la entrega de todo el pedido anotado
en la remision.

¢ Solicitar al transportador el certificado de calidad expedido
por la empresa.

SEGURIDAD

Evitar el contacto con el producto por:
e [ngestion
e Contacto con los ojos
¢ Inhalacion

DOCUMENTACION

e Certificado De Calidad

REQUERIDA e Remision
ACEPTACION DEL ¢ Liquido claro amarillento libre de particulas extranas.
PRODUCTO e Las canecas deben estar llenas.
RECHAZO DEL e Las tapas de las canecas se encuentren forzadas.
PRODUCTO e El contenido por debajo del nivel establecido.

3.2. SULFATO DE ALUMINIO SOLIDO

CARACTERISTICAS GENERALES

NOMBRE

Sulfato de aluminio tipo “B” granulado

SITIO DE ENTREGA

Bodegas de insumos quimicos de las plantas de tratamiento
del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP.

PLAZO DE ENTREGA

Mensual
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PRESENTACION DEL
PRODUCTO

Bultos de polipropileno de 25 kg.

IDENTIFICACION

Cada bulto debe contener la siguiente informacion:
Contenido: sulfato de aluminio

Peso neto

Nombre del fabricante

Marca de fabrica

CONDICIONES GENERALES

TRANSPORTE

El transporte debe cumplir con las condiciones de transporte
se rigen por el Decreto 1609 de 31 de Julio de 2002 del
Ministerio de Transporte: Manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera (ver Anexo
6).

ALMACENAMIENTO

e El transportador se encarga de almacenar el producto
como lo indique el personal autorizado por el jefe de turno.

e Almacenar en las bodegas adecuadas para el producto.

¢ No almacenar contra la pared.

¢ Almacenar encima de estibas, para evitar humedad en el
producto.

e Agrupar en pilas de 300 a 500 sacos, cuya altura no
supere las 15 filas de sacos.

e Los sacos deben estar apilados trabados entre si,
quedando el espacio para permitir la movilizacién en la
bodega.

o Verificar fisicamente la entrega de todo el pedido anotado
en la remision.

¢ Solicitar al transportador el certificado de calidad expedido
por la empresa.

SEGURIDAD

El sulfato de aluminio es una solucién reguladora acida que
provoca irritacion al entrar en contacto con los ojos, la piel o
las mucosas. Para su manipulacion se requiere ropa y equipo
de proteccion al igual que una buena ventilacion
Utilizar equipo para proteccién respiratoria:

o Mascara

e Gafas protectoras

e Guantes

DOCUMENTACION
REQUERIDA

e Certificado de Calidad donde se establezca que el
producto cumple con los requisitos de la NTC 531 (ver
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Anexo 3)

e Remision

Muestrear el 2% de los empaques que estén en perfectas
condiciones de un mismo lote.

Seleccionar puntos de muestreo uniformemente repartidos
en la superficie del material. Cuando sea posible se
seleccionaran minimo 10 puntos para tomar la muestra,
los cuales deben estar separados entre si regularmente.
En cada punto debe tomarse como minimo 3.2 kg.
Aproximadamente.

La muestra debe tomarse cuidadosamente para que sea
representativa e incluya cantidades proporcionales de
material en grano.

MUESTREO Se extraera la muestra usando un punzén que tenga como

minimo 2 cm. de diametro.

El material que pese minimo 23 kg. se mezcla
completamente y se divide en cinco porciones de 0.5 kg.
aproximadamente. Estas muestras deben guardarse en
recipientes de vidrio, sellarse herméticamente y
protegerse de la humedad.

Cada muestra debe rotularse para identificarla y debe
aparecer en el rotulo la firma de quien efectué el
muestreo. Las muestras se acompanan de un formulario
de control y debe diligenciarse adecuadamente por quien
tome las muestras.

REQUISITOS QUIMICOS

Requisitos Minimo
% AL,0; 15.2
Hierro como Fe,O; 2.0
% Materia Insoluble 8.0
% AL,O5 (Basicidad libre) 0.05

NO CONFORMIDADES
DE PRODUCTO

Si el sulfato de aluminio entregado no esta conforme con los
requisitos de la norma, debe informarse al proveedor sobre la
no conformidad, dentro de los 15 dias habiles siguientes a la
recepcion del producto en el sitio de destino. Los resultados
de los ensayos hechos por el Acueducto Metropolitano de
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Bucaramanga S.A. ESP. prevaleceran salvo que el
proveedor notifique al comprador, dentro de los 5 dias
habiles siguientes a la recepcion del informe sobre su deseo
de efectuar un nuevo ensayo. Cuando el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP. reciba la peticion
para efectuar el nuevo ensayo, enviara al proveedor una
muestra sellada y tomada de acuerdo con lo indicado en el
titulo “MUESTREQ?”. En el caso de que el resultado obtenido
por el proveedor en el nuevo ensayo no coincida con el
obtenido por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. ESP,, se enviara otra muestra, sellada y sin abrir, a un
laboratorio de referencia que sea escogido por acuerdo entre
las partes. Los costos de los ensayos seran sufragados por
el proveedor, si se encuentra que el material no cumple con
los requisitos de esta norma; en caso contrario, los asume el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP.

ACEPTACION DEL
PRODUCTO

El sulfato de aluminio en estado sélido debera estar seco,
limpio, en forma de grano. Con un tamafo de particula tal
que minimo el 90% pase a través del tamiz No. 10, que el
100% pase a través del tamiz No. 4 y que por lo menos el
90% quede retenido en el tamiz No. 100 (véase la norma
ASTM E 11).

Recibir a satisfacciéon, de acuerdo al analisis realizado en el
laboratorio.

RECHAZO DEL
PRODUCTO

¢ Porcentaje de alumina menor al 13%
¢ Porcentaje de materia insoluble mayor al 12%

e Bultos en mal estado: humedos o rotos

3.3. CLORO LiQUIDO

CARACTERISTICAS GENERALES

NOMBRE

Cloro liquido

SITIO DE ENTREGA

Plantas de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.
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PLAZO DE ENTREGA

Mensual

PRESENTACION DEL
PRODUCTO

Contenedor de 907 Kg.

IDENTIFICACION

Cada contenedor debe contar la siguiente informacion:
¢ Numero de identificacion de cinco digitos
e Cddigo de identificacion del Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga S.A. E.S.P.

Etiqueta de Almacenamiento:

e Numero de cilindro
Fecha de llenado
Peso
Prueba Hidrostatica
Consumidor y cadigo del cliente
Destino

Etiqueta de estado:
e Enuso
e Lleno
¢ Vacio

TRANSPORTE

o Transporte seguro, automotores adecuados con los
contenedores dispuestos en un solo tendido (ver Anexo
1), sin otro material o carga diferente.

Las condiciones de transporte se rigen por el Decreto 1609
de 31 de Julio de 2002 del Ministerio de Transporte: Manejo
y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera (ver Anexo 6).

Véase el folleto 76 del instituto del cloro.

ALMACENAMIENTO

e Disponer los cilindros en un lugar con ventilacion natural
incrementada a nivel de piso.

e No exponer los contenedores a luz solar directa o a
fuentes térmicas.

e Separar los contenedores de cualquier sustancia
compatible.

e No Golpear los contenedores ni realizar movimientos
bruscos en el manejo y transporte de los mismos.

o Almacenar siempre en posicion horizontal y en un solo
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tendido (ver Anexo 2)
Para conocer las caracteristicas del producto, referirse a la
ficha técnica suministrada por el proveedor.
o Verificar la presencia del tapén ciego de seguridad en las
valvulas de cierre del cilindro.
e Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado, en
SEGURIDAD cualquier momento de manipulacion del producto:

0 Mascara antigas

o Gafas herméticas

0 Botasy guantes de cuero
o0 Kit B de seguridad

DOCUMENTACION
REQUERIDA

o Certificado De Calidad (ver Anexo 4)
e Remision

NO CONFORMIDADES
DE PRODUCTO

Si el material no cumple con las especificaciones quimicas
y/lo fisicas establecidas en la norma NTC 925 y las
adicionales que establezca el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., se debe notificar al vendedor
inmediatamente se detecte este incumplimiento, pero en
cualquier caso, dentro de los 30 dias siguientes a la
recepcion del material. La no conformidad de Ilas
especificaciones prevalecera a menos que el vendedor
notifique al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. dentro de los 10 dias habiles después de recibido el
informe de no conformidad, la conveniencia de realizar una
nueva prueba.

Cualquier contenedor que presente evidencia de fugas,
dafos o corrosion debe ser rechazado. Las llaves y
empaques de las valvulas de los cilindros o contenedores de
cloro deben estar en buena condicibn mecanica.

ACEPTACION DEL
PRODUCTO

Recibir a satisfaccion, de acuerdo al analisis realizado en el
laboratorio.

RECHAZO DEL
PRODUCTO

e Contenedores transportados en mas de un tendido, es
decir, apilados unos sobre otros. (ver Anexo 1)

e Pureza menor del 99,5% en volumen.

e Residuo no volatil total excede el 0,015% en peso
reportado.

e La humedad excede el 0,015% en peso reportado.

e El mercurio excede el 0,0001% en peso reportado.
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e Tricloruro de nitrogeno (NCl;) excede el 0,0005% en peso
reportado.

3.4. CAL HIDRATADA (APAGADA)

CARACTERISTICAS GENERALES

NOMBRE

Cal Hidratada

SITIO DE ENTREGA

Plantas de Tratamiento del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.

PLAZO DE ENTREGA

Mensual

PRESENTACION DEL
PRODUCTO

Bultos de 25 Kg.

IDENTIFICACION

Cada bulto debe contener la siguiente informacion:
e Contenido de Cal
e Peso neto
e Nombre del fabricante
¢ Marca comercial
¢ Numero del lote
e Direccion del fabricante

TRANSPORTE

e Transporte seguro, automotores adecuados

proteger el producto de la lluvia.

para

Las condiciones de transporte se rigen por el Decreto 1609
de 31 de Julio de 2002 del Ministerio de Transporte: Manejo
y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera (ver Anexo 6).

ALMACENAMIENTO

o El transportador se encarga de almacenar el producto
como lo indique el personal autorizado por el jefe de
turno.

o Almacenar en las bodegas adecuadas para el producto.
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No almacenar contra la pared.

¢ Almacenar encima de estibas, para evitar humedad en el
producto.

e Agrupar en pilas de 150 sacos, cuya altura no supere las
15 filas de sacos.

e Los sacos deben estar apilados trabados entre si,
guardando el espacio para permitir la movilizacion en la
bodega.

o \Verificar fisicamente la entrega de todo el pedido
anotado en la remision.

e Solicitar al transportador el certificado de calidad
expedido por la empresa.

Utilizar equipo para proteccion respiratoria:

e Mascara
SEGURIDAD e Gafas protectoras
e Guantes
Para evitar irritacién en el sistema respiratorio y ojos.
DOCUMENTACION ¢ Remision
REQUERIDA e Certificado de Calidad (ver Anexo 5)

Muestrear el 2% de los bultos de un mismo lote (aunque no
menos de 5 bultos), usando un punzén con minimo 2cm
de diametro. Cada paquete se debe tomar de posiciones
distintas del vehiculo transportador. No se deben tomar
muestras de los sacos rotos.

El material extraido se mezcla y se toman dos porciones de

MUESTREO 1Kg. en bolsas de plastico sello pack calibre grueso

cerradas herméticamente.

Una se utilizara para analisis en el laboratorio y la otra
almacenarla temporalmente como muestra testigo.

Las muestras deben ser tomadas tan pronto lleguen los
bultos de cal a las plantas de tratamiento del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

NO CONFORMIDADES
DE PRODUCTO

Se debera enviar un aviso de no conformidad por parte del
comprador al vendedor dentro de los 15 dias calendario
después de su recibo en el punto de destino. Los resultados
de los ensayos realizados por el Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga S.A. E.S.P. son concluyentes a menos
que el vendedor notifique al Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P. dentro de 5 dias habiles después
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de recibido el informe de no conformidad, que desea una
nueva realizacion del ensayo.

ACEPTACION DEL
PRODUCTO

Recibir a satisfaccion, de acuerdo al analisis realizado en el
laboratorio.

RECHAZO DEL
PRODUCTO

e Enviar una muestra a un laboratorio segun acuerdo entre
las dos partes.
Contenido de 6xido de calcio disponible inferior al 62%

e Bultos en mal estado: hiimedos o rotos.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 531 (1995-11-29) PRODUCTOS QUIMICOS PARA
USO INDUSTRIAL: Sulfato de Aluminio.

Norma Técnica Colombiana NTC 925. (1995-08-23) PRODUCTOS QUIMICOS PARA
USO INDUSTRIAL: Cloro Liquido.

Norma Técnica Colombiana NTC 1398. (1996-08-21) PRODUCTOS QUIMICOS PARA
USO INDUSTRIAL: Cal Viva y Cal Hidratada.

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION. AWWA Standard for liquid chlorine.

ANSI/AWWA B301-92.

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION. AWWA Standard for Quicklime and
Hydrated Lime. ANSI/AWWA B202-93.
Folleto 76 del instituto del cloro.

5. ANEXOS

Anexo 1 Transporte Cilindros de Cloro

Anexo 2 Almacenamiento Cilindros de Cloro

Anexo 3 Certificado de Calidad Sulfato de Aluminio Granular
Anexo 4 Certificado de Calidad Cloro Liquido

Anexo 5 Certificado de Calidad Cal Apagada

Anexo 6 Decreto 1609 del 31 de julio de 2002
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para el control de las bodegas y el manejo de los diferentes
tipos de insumos quimicos que en ellas se almacenan.

2. ALCANCE

Esta guia determina los pasos a seguir desde la recepcion de la mercancia, ubicacion de
los insumos quimicos, su utilizacion y disposiciéon por parte de los ayudantes de operador

de planta de tratamiento.

3. RESPONSABILIDADES

El seguimiento de los pasos descritos dentro de esta guia es responsabilidad del jefe de
Planta de Tratamiento, el operador de planta y su respectivo ayudante.

4. DESCRIPCION

4.1. RECEPCION DE INSUMOS QUIMICOS

PASO No. CARGO

DESCRIPCION

Operador de Planta de

1 Tratamiento / Ayudante

de Operador de Planta de
Tratamiento

Se dirige al vehiculo que ftransporta la
mercancia y verifica la forma en que se
encuentran dispuestos los insumos quimicos,
de acuerdo a las requisitos establecidos (ver
Guia Manejo de insumos quimicos G TR 705-
001). Si observa que el transporte se realiz6 de
manera incorrecta entonces diligencia el
formato de Reporte de Novedades F SGC 805-
001 (Ver Anexo 1) y le informa la novedad al
jefe de planta. El jefe de planta toma la
decision de la autorizacién de la recepcion o
rechazo de los insumos quimicos, si la
recepcion es autorizada, continia con el paso
2, de lo contrario no se reciben los insumos
quimicos. Si el insumo que se recibe es Cloro
Liquido, debe diligenciar el formato Descargue
Contenedores de Cloro Liquido F PT 705-007
(ver Anexo 4)




Cont. Anexo 33

No Aplica | GUIA
MANEJO DE BODEGAS DE INSUMOS D m
G PT 705001 l QUIMICOS EN LAS PLANTAS DE @'ab
Rev.: 0 | TRATAMIENTO
DIVISION DE TRATAMIENTO

Recibe la remision y verifica que en esta

aparezca la cantidad y las especificaciones de

los insumos despachados, el nombre del

transportador y la fecha en que fue

despachado. Si las especificaciones del

insumo quimico no coinciden con las

Operador de Planta de determinadas en la Guia para el manejo de

2 P insumos quimicos G TR 705-001, diligencia el

Tratamiento

formato Reporte de Novedades F SGC 805-
001 y le informa la novedad al jefe de planta. El
jefe de planta toma la decision de la
autorizacion de la recepcion o rechazo de los
insumos quimicos, si la recepcion es
autorizada, continia con el paso 3, de lo
contrario no se reciben los insumos quimicos.

Supervisa el descargue de los insumos e indica

3 Ayudante de Operqdor de a los ayudantes del conductor el lugar donde
Planta de Tratamiento .
los deben ubicar.
Verifica nuevamente que los insumos cumplan
con las especificaciones que aparecen en la
Guia de Manejo de Insumos Quimicos G TR
4 Ayudante de Operqdor de 705-001 (tipo de empaque y estado del mismo,
Planta de Tratamiento . :
cantidad por unidad de empaque, etc.) y que
vengan con el soporte de calidad del producto
cuando este sea requerido.
Realiza el conteo de las unidades descargadas
5 Ayudante de Operador de | y verifica que coincidan las cantidades con las
Planta de Tratamiento de la remisién o factura, e inmediatamente
informa al operador de planta.
6 Operador de Planta de Una vez confirma que estan completos los

Tratamiento

insumos firma la remision del transportador.
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4.2. CONSUMO DE INSUMOS QUIMICOS
4.2.1. Consumo de Sulfato de Aluminio y Cal
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Una vez identifica la necesidad de utilizar algun
1 Operador de Planta de insumo que se encuentra almacenado en
Tratamiento bodega, informa al ayudante de operador que
insumo es necesario dosificar.
Ayudante de Operador de Se dirige a Ig bodega respectiva 'y revisa
2 . cuales son los insumos que llevan mas tiempo
Planta de Tratamiento
almacenados en bodega.
Ayudante de Operador de Toma Ias_ unidades d.e empaque que pecesﬂe
3 . de este insumo, teniendo como prioridad las
Planta de Tratamiento ; . X
que tienen mayor tiempo de almacenamiento.
Transporta los insumos teniendo las
4 Ayudante de Operador de | precauciones indicadas en la Guia para el
Planta de Tratamiento manejo de insumos quimicos G TR 705-001 y
los deposita en el dosificador respectivo.
Consigna inmediatamente en el Formato de
5 Ayudante de Operador de | Control de Insumos quimicos F PT 705-001
Planta de Tratamiento (ver Anexo 3) las cantidades que utiliza durante
su turno y escribe su nhombre como constancia.
Consigna permanentemente en el Formato
Operador de Planta de Movimiento diario de insumos quimicos F TR
6 P : 704-001 (ver Anexo 2) las cantidades que
Tratamiento . .
utiliza de este insumo durante su turno y
escribe su nombre como constancia.
4.2.2. Consumo de Cloro Liquido
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Una vez identifica que la presion del
Operador de Planta de | contenedor de Cloro Liquido desciende,

Tratamiento

determina que debe comenzar a utilizar el
cilindro de reemplazo.
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Operador de Planta de
Tratamiento / Ayudante

Se dirigen a la bodega de almacenamiento de
Cloro Liquido y cierran la valvula del
contenedor vacio e inmediatamente abren la
valvula del contenedor de reemplazo que se
encuentra lleno, al contenedor que se ha
guedado vacio se le retira la tarjeta “En Uso” y
se le coloca la tarjeta “Vacio” (ver Anexo 6).
Una vez se ha empezado a utilizar el
contenedor de reemplazo, se le retira la tarjeta
“Lleno” y se le coloca la tarjeta “En Uso”.
Manipula el Cloro Liquido teniendo las
precauciones indicadas en la Guia para el
manejo de insumos quimicos G TR 705-001.

2 de Operador de Planta de
Tratamiento
3 Ayudante de Operador de

Planta de Tratamiento

Dependiendo de la hora en que se realiza el
cambio al contenedor de reemplazo, se
procede asi:

2A Si el cambio se realiza dentro del turno
comprendido entre las 7:00 a.m. y las 3:00 p.m.
de un dia habil, inmediatamente retiran el
contenedor vacio con ayuda de la grua, ubican
un contenedor lleno junto al que esta en uso y
realizan la instalacion de este nuevo
contenedor.

2B Si el cambio a contenedor de reemplazo se
realiza después de las 3:00 p.m. de un dia
habil o se realiza un dia sabado, domingo o dia
festivo, se debe registrar la novedad en el
formato reporte de novedades F SGC 805-001.
El operador de planta de tratamiento que
realiza el siguiente turno comprendido dentro
de las 7:00 a.m. y las 3:00 p.m. de un dia habil,
con la colaboracion del ayudante de operador
de planta de tratamiento retiran el contenedor
vacio con ayuda de la grua, ubica un
contenedor lleno junto al que esta en uso y
realizan la instalacibn de este nuevo
contenedor. Diligencia el formato Instalacién de
Contenedores de Cloro Liquido F PT 705-008
(ver Anexo 5)
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Consigna permanentemente en el Formato de
Avudante de Operador de Control de Insumos quimicos F PT 705-001
4 y P (ver Anexo 3) las cantidades que utiliza de este

Planta de Tratamiento

insumo durante su turno y escribe su nombre
como constancia.

Operador de Planta de

Consigna permanentemente en el Formato
Movimiento diario de insumos quimicos F TR

5 T : 704-001 (ver Anexo 2) las cantidades que
ratamiento . .
utiliza de este insumo durante su turno y
escribe su nombre como constancia.
4.2.3. Consumo de Polimero
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Utiliza la regleta de medicion, identifica la
1 Operador de Planta de necesidad de utilizar un nuevo tanque de
Tratamiento Polimero cuando el nivel se encuentra por
debajo de los 20 kilos.
Se dirige a la bodega de almacenamiento y
retra una caneca de Polimero Illena,
2 Ayudante de Operador de | inmediatamente la lleva a la bomba
Planta de Tratamiento dosificadora de Polimero, retira la caneca
vacia, destapa la caneca nueva e introduce la
manguera de succion en la misma.
Consigna permanentemente en el Formato de
A Control de Insumos quimicos F PT 705-001
3 yudante de Operador de (ver Anexo 3) las cantidades que utiliza de este
Planta de Tratamiento . que
insumo durante su turno y escribe su nombre
como constancia.
Consigna permanentemente en el Formato
Operador de Planta de Movimiento diario de insumos quimicos F TR
4 704-001 (ver Anexo 2) las cantidades que

Tratamiento

utiliza de este insumo durante su turno y
escribe su nombre como constancia.
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4.3. DISPOSICION DE LOS EMPAQUES
4.3.1. Disposicién Sacos de Sulfato de Aluminio y Cal
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Una vez ha utilizado el total del insumo
Ayudante de Operador de contenido en el saco, lo estira, apila y amarra
1 Planta de Tratamiento en arrumes de 100 sacos, cuando completa 8
arrumes de sacos vacios, informa al jefe de
planta.
Contacta a la coordinacién de bienes y control
Jefe de Planta de administra'lt.ivo, para que reciban .Ios sacos
2 Tratamiento vacios, diligencia el formato de reintegro de
materiales y lo envia junto con los sacos vacios
a bodega.
Auxiliar administrativo de Recibe los sacos vacios en bodegg y verifica
3 la division de suministros | 94€ _Ia cantidad de sacos comm_da con lo
y apoyo logistico relacionado en el formato de reintegro de
materiales.
Auxiliar administrativo de | Legaliza la entrega de sacos vacios mediante
4 la division de suministros | la firma del formato de reintegro de materiales
y apoyo logistico y devuelve una copia al jefe de planta.
4.3.2. Disposicion Tanques de Polimero
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Ayudante de Operador de Una vez ha utilizado el total del polimero
1 Planta de Tratamiento contenido en el tanque, lo ubica al lado de los
demas tanques vacios.
Diligencia el formato de reintegro de materiales
5 Jefe de Planta de e imparte instrucciones para que se envie junto
Tratamiento con los demas tanques vacios a la bodega
ubicada en las instalaciones administrativas.
Auxiliar Administrativo de Recibe los tgnques vacios en bodegg y verifica
3 la Division de Suministros | 9Y€ 'Ia cantidad de tanques comc!da con lo
y Apoyo Logistico relacionado en el formato de reintegro de
materiales.
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Auxiliar Administrativo de

Legaliza la entrega de tanques vacios
mediante la firma del formato de reintegro de

4 la Division de Suministros . . ;
Apoyo Logistico materiales y de\{uelve una copia al Jefe de
y Planta de Tratamiento.
4.3.3. Disposicién de los contenedores de cloro
PASO No. CARGO DESCRIPCION
Ayudante de Operador de Una ve_z_ha utilizado el total del c_Ioro co?tenlg?
1 . en el cilindro, se le coloca la etiqueta “Vacio
Planta de Tratamiento
(ver Anexo 6).
2 Ayudante de Operador de | Notifica al jefe de planta la cantidad de cilindros
Planta de Tratamiento vacios que se encuentran en bodega
De acuerdo a solicitud del jefe de planta
Jefe de Division de respectivo, realiza la carta de autorizacién
3 Suministros y Apoyo donde se indica el numero de identificacién de
Logistico los cilindros a retirar una vez se encuentran
vacios.
Verifica que los numeros de identificacién de
Ayudante de Operador de los cilindros que el transportador de la empresa
4 . proveedora de cloro va a sacar de la bodega
Planta de Tratamiento : .
de la planta de tratamiento coincidan con los
gue aparecen en la carta de autorizacion.
Supervisa que en el momento de subir los
5 Ayudante de Operador de | contenedores al vehiculo transportador, estos
Planta de Tratamiento no sean golpeados y sean acomodados en un
solo tendido.

4.4. MANTENIMIENTO DE LA BODEGA DE INSUMOS QUIMICOS

PASO No.

CARGO

DESCRIPCION

1

Ayudante de Operador de
Planta de Tratamiento

Semanalmente realiza aseo general a la
bodega de insumos quimicos.
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Diariamente revisa el estado de |las

instalaciones donde se encuentra dispuesto el

material, verifica que los insumos se

Ayudante de Operador de encuentren en per.'fecto estado y a salvo de

2 humedad y supervisa el aseo realizado por el

Planta de Tratamiento

funcionario de Oficios varios asignado a la
planta de tratamiento. Si hay alguna novedad
informa al funcionario de oficios varios para su
correccion.

Revisa que estén claramente sefalizados los
insumos que siguen en orden de fecha de
llegada, es decir los clasifica de acuerdo a su
tiempo de almacenamiento, esto con Ia
intencion de utilizar en primer lugar los insumos
que llegaron primero.

Realiza un inventario de acuerdo con la
frecuencia minima o cuando lo solicite el Jefe
de Planta de Tratamiento para constatar que
las existencias de la bodega coinciden con los
datos consignados en el formato Movimiento
diario de insumos quimicos F TR 704-001 (ver
Anexo 2) y en el formato Control de Insumos
quimicos F PT 705-001 (ver Anexo 3).

3 Ayudante de Operador de
Planta de Tratamiento
4 Ayudante de Operador de
Planta de Tratamiento
5. ANEXOS

Anexo 1 Formato Reporte de Novedades F SGC 805-001

Anexo 2 Formato Movimiento diario de insumos quimicos F TR 704-001
Anexo 3 Formato Control de Insumos Quimicos F PT 705-001

Anexo 4 Formato Descargue Contenedores de Cloro Liquido F PT 705-007
Anexo 5 Formato Instalacion Contenedores de Cloro Liquido F PT 705-008
Anexo 6 Tarjetas para identificacion de contenedores de Cloro Liquido
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1. OBJETIVO

Establecer la serie de pasos a seguir para efectuar un pedido mediante el Sistema
Administrativo y Financiero SAFI.

2. ALCANCE

Este instructivo es aplicado por cualquier funcionario del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P. que cuente con una contrasefa para ingresar al SAFI, cada vez
que necesite algun insumo quimico o suministro para su dependencia, hasta que el jefe
de la Seccion Almacén General recibe el pedido.

3. RESPONSABILIDADES

Las actividades enunciadas en este instructivo son responsabilidad del funcionario
autorizado para realizar pedidos mediante el sistema SAFI.

4. DESCRIPCION

4.1. Ubica el icono SII.LEXE en el escritorio del computador y hace doble clic sobre este.

ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A E =, P

EalniciuHeE‘;ﬂ@k| N?Eav 0% am
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4.2. En la pantalla aparece la ventana de LOGIN del sistema donde el funcionario debe
ingresar su numero de usuario y su clave, luego hace clic en “Aceptar”.

suario:

fhgencia  |BUCARAMANGA - ‘

Aceptar

UE BUUARANIANGA O.A E.O.F

T —

Hinicio]| | & 9 (4] V2 ||[B0 Sistema Intearado de... |[NBVE 03372am

4.3. En la pantalla del computador aparece la ventana de inicio del Sistema.

31511 | ACUEDUCTO METROP | DIANA LUCIA CALDERON | BUCARAMANGA _ O] ]
Configuracian SAFL S HE: HUMAND S.1G. Salir
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4.4. El usuario debe hacer clic sobre el menu S.A.F.l. y posteriormente en la opcién
inventarios.

74511 | ACUEDUCTO METROP | DIANA LUCIA CALDERON | BUCARAMANGA _ O] =]
Configuracian SAEL S.1C HUMAND 516G Salir

Contatiidad

Tiesareria
Costos SHE

Inve

LetivosFios
Eresupuesto

4.5. Una vez se encuentra en la ventana de Sistema S.A.F.l. de inventarios, busca el
menu procesos, hace clic en él, coloca el puntero del Mouse sobre la opcion pedidos y
cuando se despliega el submenu hace clic en la opcion “Registrar un Pedido General”.

72 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | DIANA LUCIA CALDERON M= E3

| Procesos Consultas Informes M antenimiento Modulog

Pedidos Beqistrar un Pedido General
[Hrdenes deEompra Eeqstrar Fedidoihfatenales v edidores
Eactunas pEansumes Htemos Beimprimir Pedido
Imventano Fisica - Ajustes Warnde Baja Fedida
Eodficarn Pedidas
Modulog

Wespachar Fedidos
Eemtegrode fierzancia
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4.6. Inmediatamente aparece la ventana donde se registran las caracteristicas del
pedido a realizar.

71511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... M =] B3

Brocesns [Eaisultas [rfarmies: A anterimierte e[
1: PEDIDO
Himero : BO1786 Fecha : HOW/12/04
Solicita : DIANA LUCIA CALDERON
C.Costos
Observacion :

4.7. Para especificar el Centro de Costos al cual se debe cargar el pedido, presiona la
tecla F9 e inmediatamente se despliega la ventana donde se listan todos los centros de
costos del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

0. 00

TSI ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [H[=]E3

Bracesos Camsulias |rtarmes I artenimients Iodulos

1: PEDIDD

L) CENTROS DE COSTO
S

ENIMIENTO E

PRECIACIONES

| 3

Aceptar | Cancelar
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4.8. Haciendo clic en cualquiera de los items contenidos en la columna “Nombre” y luego
lleva el puntero del Mouse a la parte superior de la ventana y hace clic en el espacio en
blanco, inmediatamente empieza a titilar el cursor, entonces escribe las primeras letras
del centro de costos y la lista se dirige automaticamente hasta donde este se encuentra.

TSIl | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... M=l E3

Erocesas [Eotisulias |Ffermes T attemmiet e [
1: PEDIDO
Nu'{" 1t CENTROS DE COSTO O] x|
S0

C.C IF'LAN Tag|

Dbs

] T CONTROL RIPTORE

Aceptar | Cancelar

4.9. Una vez se selecciona el centro de costo indicado, hace clic en “Aceptar” y regresa
a la ventana “Registrar un pedido general”’, y en el campo “Observacion” ingresa una

breve descripcion del pedido. Al presionar “ENTER” el cursor se desplaza al primer
renglén de la columna codigo.

71511 | ACUEDUCTD METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [M[=]E3

Erocesos [Eafsulias |rtames I antermiEmts: Modulas
1: PEDIDO
Nimero : Fecha :
Solicita 5
C.Costos HEA3010501
Observacion : RGIGIEEIETOTETERTS
2: DETALLE

I B.BB
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4.10. Para desplegar el listado de articulos que se manejan dentro del inventario de

Almacén General presiona la tecla “F9”.

7SI | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Begistrar un Pedido General ... [H[=] B3

Bracesos [Camsultas rfames I antenimients edulos

1: PEDIDOD

WY s REFERENCIAS

Sol
C.C LAPICE]

Obsg | Referencia|Descripeidn

»E 10001

Aceptar | Cancelar

4.11. Selecciona el producto a pedir y presiona “Aceptar”. Si el producto que necesita no
aparece en el listado, presiona cancelar e ingresa manualmente el nombre del producto.

En la columna “Unidad” especifica la unidad de pedido

71511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... B [=]E3

Erocesas Eonsulias |Hfarmes I antenmients edulos
1: PEDIDO
Niimero : Fecha :
Solicita 5
C.Costos HA3010501
Observacion : RIGIGISETTETNTETENS
2: DETALLE

POOROSELAPICERDS UND [
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4.12. Al presionar la tecla “F3” baja a la siguiente fila del campo “DETALLE” y repite el
mismo procedimiento para incluir articulos en el pedido.

11511 | ACUEDUCTD METROP | BUCARAMAMNGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [ [=]E3

Erocesas Eonsulias |rfarmes I antenmients I adilas
1: PEDIDO
Niimero : Fecha :
Solicita :
C.Costos HA3010501
Observacion : RIGIGISETTETNTEENS
2: DETALLE

POOROSEMLAPICERDS UND [ 12.00
0.00

4.13. Mediante este método el usuario puede incluir la cantidad de articulos que necesite.

121511 | ACUEDUCTD METROP | BUCABAMANGA | 5AFI | Inventarios | Begistrar un Pedido General ... [H[=]E3

Brocesos Eotsulbas |Hformes I antenimiette I odilas
1: PEDIDO
Niimero : Fecha :
Solicita :
C.Costos HEA3010501
Observacion : SELTGHES ETEITOTSIETTS
2: DETALLE

LAPICERDS UNHD 12.00
CINTA ADHESIVA TESA DE 40 MT.
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4.14. Si desea borrar algun registro del pedido debe presionar las teclas “SHIFT” y “F3” al
tiempo, inmediatamente aparece un mensaje emergente donde pregunta: Esta seguro de
eliminar el registro?, si desea borrar el registro hace clic en Si, de lo contrario hace clic en
No.

=10l x|
Mantenimienta toduloz
Nimero 2 Fecha :
Solicita 2
C.Costos HN 1301 0501
Observacion : HITGIEGTTOEGELRE

Lm

D 12.08
1.800

Articul

e Esta seguro de eliminar el registro 7

s |

4.15. Luego de borrar el registro regresa a la ventana “Registrar un Pedido General”
donde se muestran los articulos que

71 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [Hi[=] E3

Eraesas [Eotsultas [hfermes il e
1: PEDIDO
Niimero : Fecha :
Solicita 7
C.Costos HE13010501
Observacion : EIGIGTE ETTOTETERTS
2: DETALLE

PODODS ML APICERDS UND [




Cont. Anexo 34

| No Aplica |

GENERACION DE UN PEDIDO MEDIANTE ||
|__ISL704-007 | MODULO SAFI ~an b
| Rev.: 0 |

DIVISION DE SUMINISTROS Y APOYO LOGISTICO

4.16. Para grabar el pedido presiona la tecla “F2” y aparece la ventana emergente:
de lo contrario

“‘Desea Grabar el pedido?”, si desea grabar el pedido hace clic en “Si”,
hace clic en “No”.

Procesos Congsultas Informes Mantenimignta M odulos
Nimero 5 Fecha :
Solicita :
C.Costos Hl43010501
Dbservacidn : RIGIETSETIOTEITERS

=10l x|

|/$: Desea Grabar el pedido 7

s | w |

POOODSO [ 12.80

LAPICERDS

4.17. Una vez el pedido ha sido grabado en el sistema aparece la ventana de impresion,
en esta se le da al usuario la opcion de imprimir el pedido, esto lo puede hacer dando clic
en el botén “Imprimir”. Si el usuario no desea imprimir el pedido hace clic en “Terminado”.

Informes Hantenimiento Moduloz

Frocesos gt ]
1701 0.rpt

=0l x|

Hdme | infome : NDU712/04

Soli

[ B g rpririn el informe & ura impresorfig Iahora. j

b e —
T Min

Hara: E E(: am O pm
Dia Mes Afio

Fechs KBS KIS/ IR

0.00

Elinforme zera impreso a la impresora:

hp deskjet 840c series Opciones de impresora... I

) [Usan datos guardados
& Actualizar datos Teminado |

Acercade.. |

—_ V' Muodificar seleccién de famula
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4.18. Luego de salir de la ventana de impresién regresa a la ventana: “Registrar un
Pedido General’. Si desea realizar un nuevo pedido repite los pasos 7 a 17, si desea salir
del médulo simplemente presiona la tecla “ESC”.

78511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Begistrar un Pedido General ... [H[=] E3

Erocesas Earsulias Infarmes I amtemmienta odulas
1: PEDIDD
Namero : DO1786 Fecha : NOV/12/04
Solicita : DIANA LUCIA CALDERON
C.Costos
Dbservacidn :

0.80

4.19. En la pantalla aparece el mensaje emergente “Esta seguro de abandonar el
proceso?”, si desea abandonar el proceso haga clic en “Si” de lo contrario haga clic en
“No” para continuar en la ventana.

=0l x|

Informes Hantenimiento Moduloz
:
Himero : BO1787 Fecha : HOW/12/04
Solicita : DIANA LUCIA CALDERON
C.Costos
Observacion :
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4.20. El usuario regresa a la ventana principal del médulo SAFI.

131 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [Bl[=][E3

Procesos Consultas Informes Mantenimiento Moduloz

4.21. Para reimprimir un pedido hace clic en el menu “Procesos”, coloca el puntero del
Mouse sobre el submenu “Pedidos” y luego hace clic en la opcion Reimprimir Pedido.

7SI | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Registrar un Pedido General ... [H[=]E3

| Procesos Consultas Informes Mantenimiento Modulog

Pedidos Begistrar un Pedido General
[Hrdenes de Eampra EeaetanFedida katenales pikiedidores
Eacturas v Eonsumas Riemos Beimprimir Pedido

Imwentaro Esica - Ajustes Warn de Baja Fedids
Eodifican Pedidos
Wespachan Fedidas
Eemteqnade Merzanca

Moduloz
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4.22. En la pantalla aparece la ventana “Reimprimir Pedido”.

133 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Reimprimir Pedido | DIANA L_..

Bracesos [Eofsulias |Hfarmes T anterimients e[}
1: PEDIDO
Nimero : IR Fecha :
Solicita g
C.Costos
Observacidn :

0.00

4.23. Presiona la tecla “F9” aparece el listado de todos los pedidos realizados por los

diferentes usuarios del sistema.

724 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Reimprimir Pedido | DIANA L... [M[=]E3

Bracesos [Camsulias |rtermes I anterimients edulas
1: PEDIDO
WL =1 PEDIDOS _[O[x]
Sol
C.G
Ohsg | Pedida | Fecha Solicita|Obserwvacion

SUMINIST HNOVIEMERE

| | 3

Aceptar | Cancelar
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4.24. Selecciona el pedido que desea reimprimir y hace clic en “Aceptar”, inmediatamente
vuelve a la ventana “Reimprimir Pedido” donde aparecen todas las caracteristicas de
pedido realizado con anterioridad.

13 511 | ACUEDUCTO METROP | BUCARAMANGA | SAFI | Inventarios | Reimprimir Pedido | DIANA L... [M[=] E3

Erocesos [Eonsultas Irfarmes: T artenmiernte Iedilas

1: PEDIDO

Hamero 001787 Fecha :

Solicita

C.Costos

Observacion :
2: DETALLE

PODROBO 12.00

4.25. Presiona la tecla “F2” y aparece el mensaje emergente “Desea reimprimir el
pedido?”, si desea reimprimirlo hace clic en “Si” de lo contrario hace clic en “No”.

: P | =] ]
Procesos Cor Informes Mantenimiento Madulos
:

Ninero B001 787 Fecha :
Solicita
C.Costos
Observacion :

[ ] 1

o+ Desea Eeimprimir el pedido 7
Q) 12.00
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4.26. En la pantalla aparece la ventana de impresion donde se da la opcién de visualizar
el informe antes de imprimirlo.

11511 | ACUEDUCTO METROP | BUCAR.

Procesos Conzultas Infarmes M antenimiento Madulog

=10l x|

HNime infarme
Soli e
(Rl s R rprinnir &l informe & una ventana i Iahora. j

Wbz Hr Mir

Hora: E EG am © pm

Dia tes Afio 7]

Fecha: E JE!" M

Elinforme serd imprezo a una wentana

0. 00

Estilos de ventana I

5] [sar dats auadatns
& Achualizar datos el |

Acerca de... |

e ¥ todiicar seleccidn de Fmula

4.27. Para visualizar el informe antes de imprimirlo selecciona la opcion “Imprimir el
informe a una ventana” y hace clic en el botén “Imprimir’, inmediatamente aparece la
ventana de visualizacion.

4 Tdel b M =[S & [[5x = Toa 100z 1del

ACUEDUCTO METROPOLITANO B/MANG

Pagha 1 d

FZE:;D!%-M‘ SISTEMA ADMINISTRATIVO FINANCIERO / ALMACEN GEMERAL

2k

i PEDIDO No. 001787 /BODEGA

REV O

Solicita DRMALUCRKCALDERON C.Costos : «3010501 FLANTAS LA FLORA ¥ WORRARKQ
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POOOOAN LAPRICEROS UND UHD 1200
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4.28. Para imprimir el informe desde la ventana de visualizacion hace clic en el boton de
la barra de herramientas donde aparece una impresora y aparece la ventana emergente
“Imprimir” para imprimir el informe en la impresora predeterminada de computador hace
clic en el boton “Aceptar’, inmediatamente la impresora comienza a imprimir el
documento, ver Anexo 1. Si no desea imprimir el informe hace clic en la “X” ubicada en la
esquina superior derecha de la ventana y esta se cierra inmediatamente.

i |=[ -3
[5% = Tekt  100% Tde

4 1del YoM oE (S &

| Impresoia; Impresora del sisterna (hp deskjst ERAL
ZMord 840c series]

W26

mEv o Cancelar |

Intervalo de imprezion
Solicita 0 .

(o

Fa v NORRORE D

Obzervacidl

Copias: I 13:
conizo CANTIDAD
Desde: I 1| Hasta: I ¥ Pegar copias ——

POOO0A0 1200

-

4 | By

4.29. Luego de imprimir en papel el informe regresa a la ventana “Reimprimir Pedido”. Si
desea reimprimir otro pedido repite los pasos 23 a 28, de lo contrario presiona la tecla
“ESC” para salir del sistema. Si desea salir del sistema hace clic en “Si”, de lo contrario
hace clic en “No”.

11511 | ACUEDUCTO METRO! | SAFI | I 1Al x|
Procesos Consultas Informes M antenimiento todulos
1: PEDIDO
Niimero : N Fecha :
Solicita H
C.Costos
Observacidn :

Salir
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GLOSARIO

ADUCCION: componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo

libre o a presion.

AGUA CRUDA: agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no

ha sido sometida a ningun proceso de tratamiento.

AGUA FILTRADA: cantidad de agua que se registra en el proceso de filtracion
para un periodo de tiempo determinado. Corresponde al promedio de consumo del

usuario mas el consumo por areas comunes.

AGUA NO CONTABILIZADA: se define como la relacion de los volumenes de
agua cruda que entran a las plantas de tratamiento y facturacion. EI Agua No
Contabilizada contiene dos elementos: consumo de cada planta y los perdidos por
fuga en valvulas compuestas. La medida de Agua No Contabilizada es el

porcentaje sobre la cantidad de agua tratada.

AGUA POTABLE: es aquella que por cumplir las normas de calidad establecidas
en el Decreto 475 de 1998, es apta para el consumo humano, sin producir efectos

adversos a la salud.

AGUA PRODUCIDA: cantidad de agua potable que se entrega a las redes de

distribucion para el consumo.

ALMACENAMIENTO DE AGUA: accion destinada a almacenar un determinado
volumen de agua para cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios.

Altura dinamica total Energia suministrada por una bomba a un flujo en



tuberias, expresada en términos de cabeza, obtenida como la suma de la altura
estatica en la succion, de las pérdidas de energia por friccion y pérdidas menores
en la succién y en la impulsién, y de la presion requerida al final de la linea de

impulsién.

BOCATOMA: estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial

y la conduce al sistema de acueducto.

CANAL: conducto descubierto que transporta agua a flujo libre.

CAPTACION: conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una

fuente de abastecimiento.

CONDUCCION COMPONENTE: a través del cual se transporta agua potable, ya
sea a flujo libre o a presion.

CONDUCTO: estructura hidraulica destinada al transporte de agua.

CUENCA HIDROGRAFICA: superficie geografica que drena hacia un punto

determinado.
DESARENADOR: componente destinado a la remocion de las arenas y solidos
que estan en suspensidn en el agua, mediante un proceso de sedimentacion

mecanica.

DESINFECCION: proceso fisico o quimico que permite la eliminacién o

destruccion de los organismos patégenos presentes en el agua.

ESTACION DE BOMBEO: componente destinado a aumentar la presién del agua

con el objeto de transportarla a estructuras mas elevadas.
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FILTRO: dispositivo utilizado para evitar la entrada de material fino de un acuifero

a la tuberia de extraccion de un pozo de agua subterranea.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: depdsito o curso de agua superficial

o subterraneo, natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua.

OPERACION: constituye el conjunto de actividades y acciones que deben ser
realizadas por el personal encargado de la misma, con el fin de conseguir que
cada uno de los componentes del sistema y el sistema en total trabajen
cumpliendo adecuadamente la funcién para la cual fue establecida y produzca los

resultados que le corresponden.

POTABILIZACION: secuencia de procesos para transformar el agua cruda en

agua potable.

SEDIMENTACION: proceso en el cual los sélidos suspendidos en el agua se

decantan por gravedad.

TIPO DE USUARIO: diferentes clases de wusuarios que pueden existir

(residenciales, industriales, comerciales, institucionales y otros).
TUBERIA: ducto de seccion circular para el transporte de agua.
USUARIO: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o

como receptor directo del servicio. A este ultimo usuario se le conoce también

como consumidor. (Ley 142 de 1994).
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICO LOGRO
Realizar un diagnostico que permita observar la situacion
actual del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. teniendo en cuenta los sistemas de control de| Numeral 4.4

inventarios, el manejo de los almacenes, el software y los

documentos utilizados para su seguimiento.

Sensibilizar al personal del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P. sobre la importancia de una
respuesta eficiente en todas las actividades de apoyo de la

empresa.

Numeral 5.1.1y
Numeral 5.2.10

Capacitar al personal del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P. en el manejo de los sistemas de

informacion y administracion de la cadena de suministro.

Numeral 5.2.13 y
Numeral 5.2.14

Disefiar y documentar los elementos necesarios para la
mejora de los sistemas de compra y administraciéon de

inventarios.

Numeral 5.1y
Numeral 5.2

LOGROS ADICIONALES

e Apoyo a la implementacién del Sistema de Gestion de la calidad en las

demas dependencias del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga

S.A.ES.P.

e Apoyo a la implementacion del Sistema de Gestion de Archivo

Documental.
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