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RESUMEN
El proyecto tuvo como objetivo proponer la implementacién de metodologias Lean Six Sigma
para mejorar la cadena de suministro de una empresa constructora ubicada en la ciudad de
Guayaquil, con énfasis en los procesos de inventario, compras, almacenamiento, logistica y
despacho. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado, descriptivo y explicativo,
con predominio cuantitativo, apoyado en observacion directa, revision documental y medicion
de indicadores operativos como exactitud de inventario, nivel de servicio interno, tiempos de
ciclo y frecuencia de compras urgentes. El diagndstico evidencid registros no estandarizados,
variacion en los plazos de reposicion, recorridos innecesarios en almacén y entregas parciales
a obra, lo que generd desperdicios, reprocesos y afectacion al cumplimiento de cronogramas.
Con base en estos hallazgos se disenid una propuesta de mejora estructurada bajo el ciclo
DMAIC, integrando herramientas Lean y Six Sigma orientadas a la estandarizacion de
solicitudes, codificaciéon de materiales, orden fisico mediante 5S, control preventivo en
recepcion y despacho, reposicion por punto de reorden y uso gradual de formatos digitales. La
propuesta permitid estimar impactos favorables en eficiencia operativa, reduccion de costos
por urgencias, disminucion de tiempos de preparacion y fortalecimiento de la trazabilidad,

contribuyendo a una gestion mas confiable y competitiva del sistema.

Palabras claves: Cadena de suministro; Construccion; Inventarios; Lean Six Sigma.



VIII
ABSTRACT

The project aimed to propose the implementation of Lean Six Sigma methodologies to improve
the supply chain of a construction company located in Guayaquil, focusing on inventory
control, purchasing, warehousing, logistics, and material dispatch. The study was developed as
applied research with a descriptive and explanatory scope, following a predominantly
quantitative approach supported by direct observation, document review, and the measurement
of operational indicators such as inventory accuracy, internal service level, cycle times, and the
frequency of urgent purchases. The diagnosis revealed non-standardized records, variability in
replenishment lead times, unnecessary movements within the warehouse, and partial deliveries
to job sites, which generated waste, rework, and disruptions to schedule compliance. Based on
these findings, a structured improvement proposal was designed under the DMAIC cycle,
integrating Lean and Six Sigma tools oriented toward standardized internal requests, consistent
material coding, physical organization through 5S, preventive controls in receiving and
dispatch, replenishment through reorder points, and the gradual adoption of simple digital
formats. The proposal enabled the estimation of positive impacts on operational efficiency, cost
reduction linked to urgent procurement, shorter preparation times, and stronger material
traceability, contributing to a more reliable and competitive management of the supply chain
system.

Key words: Supply chain; Construction; Inventory; Lean Six Sigma.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas constructoras que operan en Guayaquil enfrentan presiones
constantes por cumplir plazos de obra, controlar costos y responder con rapidez a cambios en
disponibilidad de materiales, condiciones climdaticas y reprogramaciones en campo, por lo que
la cadena de suministro deja de ser un area de apoyo y se convierte en un componente que
condiciona el avance fisico y financiero del proyecto. Cuando el control de inventario, las
compras, el almacenamiento, la logistica y el despacho funcionan con registros dispersos,
criterios poco uniformes y decisiones tomadas con informacidn incompleta, aparecen quiebres
de stock, sobreabastecimientos, traslados innecesarios, esperas del personal y reprocesos en
obra, lo que eleva el desperdicio y reduce la confiabilidad de la operacion.

La cadena de suministro en construccion puede entenderse como el conjunto de actividades
que permiten planificar, adquirir, recibir, almacenar, movilizar y entregar materiales y recursos
en el momento requerido, con la calidad y cantidad adecuadas y con trazabilidad suficiente para
sostener el control administrativo y operativo. Lean se asume como un enfoque de gestion
orientado a eliminar actividades que no agregan valor, ordenar el flujo y reducir desperdicios
vinculados con esperas, movimientos, transportes y reprocesos, mientras que Six Sigma se
orienta a disminuir la variacion y los errores mediante analisis de datos, identificacion de causas
raiz y control de indicadores, de modo que ambas metodologias pueden integrarse para mejorar
desempefio, estabilidad y disciplina operativa en procesos clave de abastecimiento y despacho
(Barbera, 2024).

Bajo esta linea, el presente proyecto propone la implementacion de metodologias Lean Six
Sigma para la mejora de la cadena de suministro de una empresa constructora ubicada en la
ciudad de Guayaquil, con énfasis en optimizar el control de inventario, el despacho, la logistica,

las compras y el almacenamiento, a partir de un diagndstico del funcionamiento actual y la



determinacion de factores que generan ineficiencias, retrasos y desperdicios. La propuesta se
desarrollara mediante una secuencia ordenada de analisis y mejora, aplicando herramientas de
Lean y Six Sigma para disefar estandarizacion y opciones de automatizacion factibles, y se
estimaran los impactos esperados en eficiencia operativa, costos, tiempos y competitividad, con
indicadores que permitan evaluar el efecto de la mejora y sostener el control en el tiempo

(Balanta L, 2023).



CAPITULOI
1 PROBLEMATICA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En la actualidad, muchas pequefias y medianas empresas del sector de la construccion en
Guayaquil enfrentan grandes dificultades para mantener el orden y la eficiencia en sus
operaciones diarias. A pesar de contar con personal capacitado y experiencia en el campo, la
falta de herramientas tecnologicas y metodologias de mejora continua provoca que gran parte
de los procesos se sigan realizando de forma manual. En la empresa constructora donde se
desarrolla este estudio, las actividades relacionadas con el registro de inventario, las guias de
remision, la logistica y el despacho de materiales se llevan a cabo con procedimientos
tradicionales, utilizando hojas de calculo o documentos fisicos.
Esta manera de trabajar genera varios inconvenientes, como errores en los registros, pérdida de
informacion, demoras en las entregas y un control limitado sobre los recursos disponibles.
Ademas, al no contar con un sistema automatizado o un flujo de trabajo estandarizado, resulta
dificil identificar en qué parte del proceso se producen los retrasos o desperdicios. Otro aspecto
importante es la falta de una cultura de mejora continua dentro de la organizacion. Las
decisiones se toman, en muchos casos, basdndose en la experiencia de los trabajadores o en la
urgencia del momento, sin disponer de datos concretos que permitan evaluar el desempefio real
de los procesos.
Esto limita la capacidad de la empresa para 4 anticiparse a los problemas, medir la
productividad o tomar decisiones estratégicas orientadas a la eficiencia. Esta situacion no solo
afecta la productividad y los costos, sino también la satisfaccion de los clientes y la imagen de
la empresa frente a nuevos proyectos. En un sector tan competitivo como la construccion, no
contar con procesos claros y medibles puede representar una gran desventaja frente a empresas

que ya han adoptado metodologias mas modernas y tecnologicas. Ante esta realidad, la
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implementacion de metodologias Lean y Six Sigma se presenta como una alternativa viable y
necesaria.

Estas herramientas permiten detectar desperdicios, mejorar los tiempos de respuesta,
estandarizar procesos y, sobre todo, trabajar con datos reales para tomar decisiones mas
acertadas. Su aplicacion en la cadena de suministro puede transformar la manera en que la
empresa gestiona sus materiales, tiempos y recursos, generando un entorno mas organizado,
eficiente y orientado a resultados.

Este proyecto busca precisamente eso: ofrecer una propuesta practica para que la empresa
constructora logre optimizar su cadena de suministro mediante la implementacion de Lean Six
Sigma. Con ello, se espera avanzar hacia una gestion mas automatizada, reducir los errores y
las demoras, y fortalecer la competitividad de la organizacion, demostrando que una PYME
guayaquilefia también puede alcanzar altos estandares de calidad y eficiencia.

1.2 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion encuentra su justificacion en la necesidad de mejorar la
gestion interna de una empresa constructora de la ciudad de Guayaquil, la cual desarrolla
actividades de construccion eléctrica, disefio de instalaciones y mantenimiento. A pesar de su
experiencia en el sector, la organizacion enfrenta diversas dificultades en la administracion de
su cadena de 5 suministro, especialmente en las areas de control de inventario, despacho,
logistica, compras y almacenamiento. Actualmente, todos estos procesos se ejecutan de forma
manual, lo que ha generado errores en los registros, demoras en las entregas, sobrecostos
operativos y un limitado control sobre los recursos materiales. Esta situacion afecta
directamente la eficiencia y la productividad, asi como la capacidad de la empresa para
responder de manera oportuna a los requerimientos de los proyectos en curso. La falta de un
sistema estructurado y de herramientas metodoldgicas que permitan medir, analizar y mejorar

los procesos internos ha llevado a la empresa a operar de manera empirica, sin indicadores que
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reflejen su verdadero desempefio. La implementacién de metodologias Lean y Six Sigma se
presenta como una alternativa viable para enfrentar esta problematica, ya que permite
identificar y eliminar desperdicios, reducir tiempos improductivos y estandarizar procesos a
partir del analisis de datos concretos. A través de estas metodologias, la empresa podria
optimizar la trazabilidad de los materiales, automatizar parte de su gestion logistica y fortalecer
la toma de decisiones basada en resultados medibles. El valor de este proyecto radica en su
contribucién practica y cientifica al campo de la mejora continua en las PYMES del sector de
la construccion, donde aun existe escasa aplicacion de herramientas de gestion modernas.
Ademas, busca demostrar que la aplicacion de Lean Six Sigma no se limita a grandes
corporaciones, sino que también puede adaptarse de forma efectiva a empresas locales,
generando un impacto positivo en su competitividad, productividad y sostenibilidad. En este
sentido, la propuesta no solo beneficiara a la empresa en estudio, sino que también servira como
referencia para otras organizaciones del sector que enfrentan problemas similares y buscan
fortalecer su cadena de suministro mediante metodologias estructuradas y eficientes.

1.3 GRUPO OBJETIVO BENEFICIARIO

Empresa constructora eléctrica (Guayaquil): La propuesta se orienta a una empresa
dedicada a construccion eléctrica, disefio y mantenimiento de sistemas eléctricos, para que
optimice su cadena de suministro mediante Lean Six Sigma y logre una operaciéon mas
ordenada, medible y consistente en la gestion de materiales y recursos.

Control de inventario: Este departamento podra mejorar la precision del registro, reducir
diferencias entre existencias fisicas y documentadas, y sostener un control més confiable de
entradas, salidas y disponibilidad, disminuyendo pérdidas, faltantes y sobreabastecimientos.
Despacho: El area de despacho contard con procesos mas estandarizados para preparar y
entregar materiales, lo cual reduce errores en pedidos, reprocesos por entregas incompletas y

tiempos de espera en obra, fortaleciendo el cumplimiento de requerimientos internos.
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Logistica: La logistica podrd coordinar traslados y entregas con mayor previsibilidad,
reduciendo movimientos innecesarios y demoras, y logrando tiempos de respuesta mas agiles
gracias a una mejor planificacion y control del flujo de materiales.

Compras: Compras dispondra de informacion mas clara para programar abastecimientos,
priorizar materiales criticos y reducir compras urgentes, mejorando la relacion costo—tiempo y
disminuyendo el impacto de retrasos por falta de insumos.

Almacenamiento: El almacén podra trabajar con mayor orden y control visual, mejorando la
ubicacion, identificacion y manipulacion de materiales, lo que reduce tiempos de busqueda,
deterioro por manejo inadecuado y desorganizacion operativa.

Cultura de mejora continua: La implementacion fomenta una cultura organizacional
enfocada en la mejora continua, al introducir rutinas de seguimiento, estdndares de trabajo y
toma de decisiones basada en datos, reduciendo desperdicios operativos y elevando la
coordinacion interna.

Clientes: De manera indirecta, los clientes se beneficiardn por contar con procesos mas
confiables, menos retrasos asociados a materiales y una atencioén con tiempos de respuesta mas
consistentes, lo que mejora la calidad percibida del servicio.

Proveedores: Los proveedores también se beneficiardn de una coordinacion mas clara en
solicitudes, entregas y recepcion, con menos cambios de tltima hora y mayor previsibilidad, lo
que fortalece la relacion comercial y la continuidad del abastecimiento.

PYMES del sector construccion en Guayaquil: El proyecto puede servir como referencia
practica para otras PYMES del sector, al mostrar un modelo de mejora replicable que integra

estandarizacion, control por indicadores y reduccion de desperdicios en procesos de suministro.



1.4 OBJETIVO GENERAL
Proponer la implementacion de metodologias Lean Six Sigma para la mejora de la cadena de
suministro en una empresa constructora de la ciudad de Guayaquil, con el fin de optimizar los

procesos de control de inventario, despacho, logistica, compras y almacenamiento.

1.41 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacion actual de la cadena de suministro de la empresa constructora,
identificando las principales deficiencias y oportunidades de mejora en sus procesos
operativos.

e Determinar los factores y causas que generan ineficiencias, retrasos y desperdicios
dentro de la gestion de inventarios, logistica y despacho de materiales.

e Aplicar las herramientas y principios de las metodologias Lean y Six Sigma para disefar
7 una propuesta de mejora orientada a la estandarizacion y automatizacion de los
procesos.

e Evaluar los posibles impactos de la propuesta en términos de eficiencia operativa,
reduccion de costos, optimizacion de tiempos y fortalecimiento de la competitividad

empresarial.



CAPITULO IT

2 MARCO TEORICO
2.1 Cadena de suministro en empresas constructoras eléctricas de Guayaquil
La cadena de suministro en una empresa constructora eléctrica se entiende como el sistema de
decisiones y actividades que convierte necesidades de obra en materiales disponibles, equipos
instalados y entregables verificados, manteniendo continuidad pese a cambios en frentes de
trabajo, restricciones de acceso y variaciones del cronograma. En este tipo de organizacion, el
consumo de conductores, tuberias, bandejas portacables, tableros, luminarias, protecciones,
conectores, herrajes y consumibles se concentra en picos asociados a hitos de ejecucion,
inspecciones y entregas parciales, por lo que la demanda interna suele presentar saltos y
reprogramaciones (Aguanche Z, 2018).
Esa caracteristica vuelve critica la coordinacion entre inventario, compras, almacenamiento,
logistica y despacho, porque la falta de una sola familia de materiales puede detener una
cuadrilla completa, generar pérdida de horas hombre y obligar a replanificar tareas con impacto
en calidad y seguridad.
Una cadena de suministro eficaz en construccion eléctrica no se limita a comprar con buen
precio, también implica garantizar disponibilidad con trazabilidad, minimizar interrupciones,
reducir reprocesos y sostener tiempos de respuesta coherentes entre dreas. Cuando los procesos
de inventario, compras, almacenamiento, logistica y despacho se manejan con registros
dispersos y criterios variables, aparecen tres efectos que se retroalimentan.

e Primero, crece la incertidumbre sobre existencias reales y ubicacion, lo que obliga a

duplicar verificaciones, pedir de mas o detener despachos por falta de certeza.
e Segundo, se normalizan urgencias y despachos reactivos, lo que incrementa transporte,
horas extra y errores por presion.

e Tercero, se acumulan desviaciones pequefias, como codigos duplicados, unidades
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inconsistentes o recepciones sin control, hasta convertirlas en fallas visibles para obra,

como faltantes, devoluciones y retrasos que afectan el avance fisico.
Para analizar la situacion actual, conviene representar la cadena de suministro como un flujo
que inicia con la planificacion de materiales y termina con la confirmacion de entrega en obra
y el procesamiento de retornos. En empresas constructoras eléctricas, la cadena suele
organizarse alrededor de cinco macroprocesos. Planificacion de necesidades asociada a planos,
metrados y cronograma. Abastecimiento y compras con seleccion de proveedores, negociacion
y gestion de ordenes. Recepcidon y almacenamiento con verificacion, registro, ubicacion y
preservacion de materiales. Preparacion y despacho con picking, consolidacion, control
documental y entrega. Logistica y retorno con transporte, coordinacion de rutas, devoluciones
y reingreso al stock (Gomez R, 2020). La comprension de estos macroprocesos aporta una
estructura clara para el primer objetivo especifico, porque permite ubicar donde se generan
deficiencias operativas y donde existen oportunidades de mejora en continuidad, precision y
tiempos de ciclo.
Tabla 1

Estructura operativa de la cadena de suministro en construccion eléctrica

Macroproceso Actividades Entradas Salidas Riesgos
tipicas principales principales frecuentes

Planificacion de | calculo de | planos, lista de | subestimacion,

materiales cantidades, metrados, requerimientos | cambios no
liberacion ~ por @ cronograma por semana controlados
frente,
programacion

Compras y | cotizacion, requerimientos, | Ordenes compras

abastecimiento | orden, catalogo, emitidas, urgentes,
seguimiento, acuerdos fechas quiebres  por
coordinaciéon de confirmadas demora
entrega

Recepcion y | recepcion fisica, facturas, guias, | stock errores de

almacenamiento | verificacion, materiales disponible, registro,
registro, registro ubicacion
ubicacion actualizado incorrecta

Preparacion y picking, solicitud entrega a obra, entregas

despacho consolidacion, interna, stock documentacién | incompletas,
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embalaje, control duplicidad de
y entrega documentos
Logistica y | transporte, rutas, cierre de | pérdidas en
retorno reprogramacion, | confirmaciones, | entrega, transporte,
retorno, sobrantes devolucion demora en
devoluciones procesada retorno

La cadena de suministro debe mirarse como sistema, porque optimizar un area aislada puede
empeorar el desempeno total. Si compras prioriza volumen para bajar precio, puede elevar
inventario y saturar almacenamiento. Si almacén reduce personal para bajar costo, puede
aumentar tiempo de despacho y generar esperas en obra. Si logistica busca consolidar rutas
para ahorrar transporte, puede retrasar entregas criticas. Por ello, un marco teodrico orientado a
Lean Six Sigma exige comprender relaciones entre procesos y reconocer que el objetivo no es
solo eficiencia local, sino desempefio global medible. En el proyecto, esta vision sistémica
orienta a identificar cuellos de botella, puntos de control y fallas de coordinacion que explican
retrasos y desperdicios, evitando explicaciones simplistas basadas solo en un drea o en una
causa aparente (Zulem Vésquez, 2024).

2.2 Procesos operativos y desempefio en inventarios, compras, almacén y despacho

El desempefio de la cadena de suministro se expresa mediante indicadores que conectan
operacion con resultados, lo cual ayuda a construir una linea base y, después, verificar el
impacto de una mejora. En construccion eléctrica, los indicadores mas utiles se relacionan con
disponibilidad, exactitud, velocidad, estabilidad y costo. Disponibilidad se observa en la
capacidad de atender solicitudes internas sin retraso por falta de stock. Exactitud se refleja en
la diferencia entre inventario fisico y registro en sistema. Velocidad se mide con tiempos de
ciclo de compras, recepcion y despacho. Estabilidad se identifica cuando esos tiempos varian
poco y se vuelven predecibles. Costo se analiza con compras urgentes, pérdidas, devoluciones,
reprocesos y capital inmovilizado en inventario. Estos criterios permiten que el diagndstico sea

técnico, porque no se limita a percepciones, sino que establece medidas que se pueden mejorar
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y sostener (Barbera, 2024).

Inventario cumple una funcién de amortiguacion frente a la variacion de consumo y a la
incertidumbre del proveedor, pero inventario sin control se vuelve un costo oculto. Cuando se
compra sin criterio, se inmoviliza capital, se saturan bodegas y aumenta el riesgo de
obsolescencia, sobre todo en componentes que cambian por norma, por especificacion del
cliente o por actualizacién tecnoldgica. Cuando se compra tarde, se genera urgencia,
sobreprecio y riesgo de incumplimiento en obra. El reto consiste en equilibrar disponibilidad y
costo, con reglas que respondan al consumo real y a la criticidad del material. En empresas
constructoras eléctricas, este equilibrio se complica por la coexistencia de materiales estandar
y materiales especiales, por lo que el control debe diferenciar familias repetitivas de items de
compra por proyecto, evitando aplicar una Unica regla para todo el portafolio (Mora
Carmigniani, 2024).

El ciclo de compras se compone de etapas donde suelen concentrarse retrasos y variabilidad.
Emision de solicitud interna. Validacion técnica y presupuestaria. Cotizacion y comparacion.
Emision de orden. Confirmacién del proveedor. Entrega fisica. Recepcion y registro. En
organizaciones con bajo nivel de estandarizacion, las demoras aparecen por validaciones
repetidas, aclaraciones técnicas, falta de catdlogo maestro, ausencia de proveedores alternos y
seguimiento informal.

Cuando existe estandarizacion, se clarifican criterios y se reduce la friccion, porque la solicitud
tiene codigo, unidad, especificacion y prioridad definida. Desde la perspectiva del segundo
objetivo especifico, el andlisis de compras permite identificar causas de retrasos y desperdicios,
distinguiendo problemas de proceso, problemas de informacién y problemas de abastecimiento
externo, ya que cada uno demanda una respuesta diferente en la propuesta de mejora.
Almacén es el punto donde se materializa el control operativo y donde se evidencia la disciplina

diaria. Su funcion no es guardar, sino asegurar disponibilidad con rapidez y precision, cuidando



12

el estado del material y reduciendo el riesgo de pérdida. Para ello se requiere codificacion
consistente, ubicacion definida, sefalizacion, control de entradas y salidas, conteos ciclicos y
registro oportuno. Un almacén que opera con ubicaciones variables aumenta tiempos de
busqueda y errores de picking. Un almacén con cddigos duplicados o unidades inconsistentes
provoca registros incorrectos incluso cuando el personal trabaja con esfuerzo. En construccion
eléctrica, el almacén también debe considerar condiciones de preservacion, porque cables,
luminarias y equipos pueden deteriorarse por humedad, golpes o exposicion, lo que transforma
un problema logistico en un problema de calidad y costo por reposicion (Naranjo Supo, 2023).
Despacho es la interfaz entre cadena de suministro y ejecucion de obra. Un despacho confiable
entrega completo, correcto y a tiempo, manteniendo coherencia entre lo solicitado, lo preparado
y lo recibido. En construccion eléctrica, los pedidos suelen mezclar materiales de diferentes
familias, por lo que el picking depende de la organizacion del almacén y de la claridad de la
solicitud. Si la solicitud interna no incluye cddigo, unidad y descripcion coherente, crece el
riesgo de interpretacion y sustitucion no autorizada, lo cual se convierte en desperdicio, porque
aparecen devoluciones, correcciones y desplazamientos adicionales. Un despacho confiable
también requiere evidencia de entrega y confirmacion, ya que la trazabilidad reduce conflictos
internos y permite que el inventario refleje la realidad, lo cual impacta en compras y en
planificacion.

Tabla 2

Indicadores técnicos para diagnosticar inventario, compras y despacho

Indicador Definicion Formula basica Unidad Rango de
operativa referencia
practico
Exactitud  de | coincidencia items correctos | porcentaje | 90 a 99
inventario entre fisico y | dividido para items
registro auditados
Rotacion de ' velocidad de | consumo anual  veces por 3al2
inventario consumo del ' dividido para | afio
stock inventario promedio

Nivel de servicio | pedidos atendidos | pedidos completos | porcentaje | 85 a 98
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interno sin faltantes dividido para
pedidos totales
Lead time de dias desde | fecha de recepcion | dias 3a30
compra solicitud a | menos fecha de
recepcion solicitud
Tiempo de ciclo minutos desde hora de entrega minutos 30 a 240
de despacho liberacion a menos hora de
entrega liberacion
Tasa de  devoluciones por | devoluciones porcentaje | 0.5a5
devoluciones €ITOr O €XCEesO dividido para
entregas

Los rangos de referencia se interpretan como metas orientativas y se ajustan a la complejidad
del proyecto, al tamafio del portafolio de materiales y a la condicion del mercado. Una empresa
con alto uso de importaciones tendrd lead time mayor y variacion mas alta, por lo que la
planificacion y el inventario de seguridad toman mayor relevancia. Una empresa con
proveedores locales y entregas frecuentes puede reducir inventario y elevar rotacion. La
medicion es Util cuando se mantiene constante la definicion del indicador y se evita cambiar la
regla para mostrar resultados. En este proyecto, la medicion se integra como requisito para
evaluar impactos, porque sin una linea base no es posible atribuir mejoras a la implementacion
Lean Six Sigma, y se corre el riesgo de basar decisiones en impresiones o en eventos aislados
(Barbera, 2024).

2.3 Enfoque Lean aplicado a la cadena de suministro en construccion

Lean es un enfoque de mejora que busca maximizar valor eliminando desperdicio y creando
flujo. En una empresa constructora eléctrica, el cliente puede ser externo, como un contratante,
y también interno, como el frente de obra que requiere material para continuar. Lean aporta un
lenguaje para observar el trabajo real y separar lo que agrega valor de lo que consume recursos
sin aportar al objetivo. El desperdicio en cadena de suministro se manifiesta como esperas por
aprobacion, recorridos innecesarios en bodega, movimientos repetidos, transporte adicional,
inventario excesivo, reprocesos por documentacion incompleta y defectos en preparacion de

pedidos. En construccion, una parte importante del desperdicio se oculta tras la urgencia diaria,
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por lo que Lean resulta util porque obliga a mirar el proceso, no solo el resultado inmediato de
apagar incendios (Avelino, 2021).

El principio de valor exige definir qué es valioso para el flujo de materiales hacia obra. Valioso
suele significar disponibilidad con exactitud, seguridad en el manejo, documentacion completa
y rapidez de atencion. El principio de flujo invita a reducir interrupciones entre actividades,
evitando que un requerimiento se estanque entre compras y almacén. El principio de sistema
pull propone reponer con base en consumo real y sefiales simples, en lugar de empujar compras
por intuicidn o por presion de urgencia. El principio de perfeccion establece que el sistema se
mejora de manera continua, mediante ciclos cortos de aprendizaje y estandarizacion. Para una
empresa constructora eléctrica, estos principios permiten replantear habitos, como comprar por
acumulacion o despachar sin confirmacion, y reemplazarlos por précticas que reduzcan
variacion y aumenten confiabilidad (Gutiérrez Andia, 2024).

La aplicacioén de Lean a inventarios y despachos se apoya en herramientas que responden al
tercer objetivo especifico, porque permiten diseiar estandarizacion y automatizacion gradual.
El mapeo de flujo de valor representa el proceso de punta a punta y expone tiempos de proceso
y tiempos de espera. La gestion visual facilita que el estado del sistema se entienda sin depender
de consultas extensas, por ejemplo, mediante ubicacion sefializada, conteo visible y tableros de
pedidos.

El trabajo estandarizado define la mejor forma conocida de ejecutar una tarea en condiciones
normales, lo cual reduce variacion y facilita entrenamiento. 5S ordena el espacio y reduce
tiempos de busqueda, lo cual es especialmente relevante en almacenes con alta diversidad de
items. La logica Lean también propone reducir lotes de transferencia cuando la operacion lo
permite, porque lotes grandes suelen generar acumulacion y esconden errores hasta que el dafio
ya esta hecho (Mora Carmigniani, 2024).

2.3.1 Desperdicio en cadena de suministro
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Desperdicio se define como cualquier actividad que consume recursos y no incrementa el valor
percibido por el cliente, ya sea por no transformar el producto, no mejorar su disponibilidad o
no reducir riesgo. En cadena de suministro, desperdicio incluye inventario que no se usa, doble
registro, recorridos innecesarios en bodega, esperas por autorizacion, correccion de errores en
guias y devoluciones por picking incorrecto. Identificar desperdicio no busca culpables, busca
evidenciar donde el proceso obliga al personal a trabajar mas de lo necesario para conseguir el
mismo resultado (Aucasime G, 2025).

2.3.2 Estandarizacion operativa

Estandarizacion se define como el conjunto de reglas, métodos y formatos que garantizan que
una tarea se ejecute de manera consistente, medible y repetible, con variacion controlada y
criterios claros de calidad. En inventario y despacho, estandarizar implica cddigos Unicos,
unidades definidas, formatos de solicitud, rutas de picking, puntos de verificacion y tiempos
objetivo, de modo que el desempefio no dependa de la persona que atiende, sino del sistema
que guia el trabajo y facilita el control. La estandarizacion también incluye criterios de
excepcion, porque en construccion existen urgencias reales, pero la excepcion debe quedar
documentada para no convertirse en regla (Mora Carmigniani, 2024).

Tabla 3.

Ejemplo técnico de clasificacion ABC para materiales tipicos de obra eléctrica

Clase Porcentaje de Porcentaje del Politica sugerida Frecuencia de
items valor anual conteo

A 10 70 control estricto, reposicion | semanal
por punto y autorizacion

B 20 20 control medio, reposicion | mensual
programada

C 70 10 control simple, reposicion | trimestral
periddica

La clasificacion ABC permite enfocar esfuerzo donde el impacto econdémico es mayor. En una

empresa constructora eléctrica, un conjunto pequefio de items concentra gran parte del valor
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anual, como conductores de gran seccion, tableros, interruptores principales, contactores y
equipos de proteccion. Gestionar esos items con conteos frecuentes y reglas de reposicion
reduce riesgo de quiebres y compras urgentes. Para items de bajo valor, como cintas, bridas,
tornilleria o consumibles, el objetivo principal es simplicidad y disponibilidad, evitando
controles costosos que consumen tiempo sin generar beneficio equivalente (Avelino, 2021).
2.4 Six Sigma y control de variacion en procesos logisticos

Six Sigma es una metodologia orientada a reducir variacion y defectos mediante decisiones
apoyadas en datos y andlisis de causas. En la cadena de suministro, un defecto puede ser una
entrega incompleta, un cddigo mal registrado, una recepcion sin verificacion, una orden con
especificacion equivocada o un despacho sin confirmacion. La variacién se expresa como
tiempos de compra que cambian sin patron, diferencias recurrentes entre inventario fisico y
registro, o tasas de devoluciones que suben y bajan sin explicacion. Para una empresa
constructora eléctrica, la variacion no solo afecta costo, también afecta planificacion, porque
un sistema variable obliga a construir cronogramas con holguras y a gestionar urgencias, lo
cual deteriora productividad y coordinacion entre areas (Gomez R, 2020).

El enfoque DMAIC organiza el trabajo de mejora en cinco fases. Definir establece el problema,
el cliente interno, el alcance y la meta. Medir construye datos confiables y una linea base.
Analizar identifica causas raiz y valida hipotesis. Mejorar disefia e implementa soluciones.
Controlar sostiene el resultado con monitoreo, estandarizacion y respuesta a desviaciones. En
una empresa constructora eléctrica, DMAIC permite integrar compras, almacén y despacho
alrededor de un problema comun, evitando que cada é4rea trabaje con objetivos contradictorios.
Esta estructura metodologica aporta orden al proyecto, porque alinea el diagndstico, la
seleccion de herramientas y la evaluacion de impacto, lo cual se relaciona con el tercer y cuarto
objetivo especifico, ya que la mejora no se plantea como una lista de ideas, sino como un

conjunto de acciones justificadas por datos y sostenidas por control (Carrillo-Landazabal,
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2022).

La medicion en Six Sigma requiere definir oportunidades de defecto. En un pedido con diez
items, cada item representa una oportunidad de entregar incorrecto. Si se despachan cien
pedidos al mes con diez items promedio, existen mil oportunidades de defecto. Si se detectan
quince errores, el desempefio se calcula como defectos por millon de oportunidades. Esta 16gica
permite comparar periodos y evaluar mejoras, porque estandariza la medicion, aunque cambie
el nimero de pedidos. El analisis puede complementarse con herramientas de control
estadistico, como graficas de control para tiempos de ciclo o para tasas de devoluciones,
diferenciando variacion normal de eventos especiales que requieren accion inmediata. Cuando
el sistema aprende a distinguir estas variaciones, se vuelve mas estable y predecible, lo cual
reduce urgencias y fortalece la coordinacion entre areas (Gomez R, 2020).

Tabla 4.

Conversion técnica entre nivel sigma y defectos por millon de oportunidades

Nivel DPMO Rendimiento Interpretacion operativa

sigma aproximado aproximado

2 308537 69.15% desempefio inestable, alto
reproceso

3 66807 93.32% desempefio aceptable con errores
visibles

4 6210 99.38% desempefio robusto para
operaciones repetitivas

5 233 99.98 % errores raros, control disciplinado

6 3.4 99.9997% desempeifio de clase mundial

El aporte de Six Sigma al segundo objetivo especifico se evidencia cuando se busca determinar
factores y causas de ineficiencias, retrasos y desperdicios. Un retraso no es solo un nimero de
dias, también es una sefial de variacion. Si una compra tarda cinco dias en promedio, pero a
veces tarda quince, la operacion no puede planificar con confianza. La metodologia plantea
identificar variables que explican esa dispersion, por ejemplo aprobaciones tardias, falta de

stock del proveedor, errores en la especificacion, cambios de alcance, retrasos en transporte o
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fallas en recepcion. Una vez identificadas, se seleccionan acciones que ataquen causas raiz, no
sintomas. En cadena de suministro, eso suele significar estandarizar solicitudes, definir
catalogos, acordar niveles de servicio con proveedores, introducir verificacion en recepcion y
establecer control de despachos con evidencia, medidas que pueden reducir defectos y
estabilizar tiempos (Garcia Arévalo, 2024).

2.5 Integracion Lean Six Sigma para disefiar propuestas de mejora

Lean y Six Sigma se complementan cuando el proyecto exige velocidad y precision a la vez.
Lean reduce desperdicio y simplifica el flujo, haciendo visible donde el proceso se detiene. Six
Sigma reduce variacion y defectos, garantizando que el método sea estable y que el resultado
se sostenga. En cadena de suministro, la integraciéon se observa en un disefio donde se
estandariza la solicitud interna, se organiza el almacén con 58S, se introduce sefal pull para
reposicion de materiales criticos y se define un sistema de control con indicadores y limites
aceptables (Aucasime G, 2025).

La integracion también mejora la comunicacion interna, porque las areas comparten
definiciones, metas y datos, en lugar de trabajar con versiones distintas de la realidad. Esta
logica es coherente con el objetivo general del proyecto, ya que la optimizacion no se limita a
un solo proceso, sino que busca mejorar control de inventario, despacho, logistica, compras y
almacenamiento como un conjunto coordinado (Llamas Fernandez, 2018).

Para analizar la situacion actual, el marco teodrico sugiere partir de la voz del cliente interno y
traducirla en requerimientos criticos para la calidad. Entrega completa, disponibilidad, rapidez
y trazabilidad suelen aparecer como prioridades. Luego se construye un mapa del proceso real
y se mide desempefio con indicadores. Para determinar factores y causas, se combinan
herramientas de causa efecto, Pareto y analisis de variacion, distinguiendo causas comunes de
causas especiales. Para aplicar herramientas y principios en el disefo, se seleccionan soluciones

que ataquen causas raiz y que sean viables en el contexto de la empresa, evitando propuestas
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que dependan de cambios imposibles o de inversiones que no responden al problema principal.
Para evaluar impactos, se definen metas, se estiman beneficios y se disefian controles que
sostengan la mejora, porque sin control se regresa al método anterior por presion diaria (Perez
Arevalo, 2024).

2.6 Gestion de inventarios con enfoque cuantitativo y operativo

La teoria de inventarios aporta criterios para decidir cuanto pedir, cuando pedir y qué nivel de
seguridad mantener. En construccion eléctrica, la demanda no es completamente estable, por
lo que el inventario de seguridad se vuelve relevante para materiales criticos y repetitivos. Un
enfoque practico consiste en definir materiales repetitivos con consumo frecuente y asignarles
punto de reorden, mientras que materiales especiales se compran por proyecto con seguimiento
especifico. El punto de reorden se entiende como el nivel de existencia que, al alcanzarse, activa
reposicion para cubrir demanda durante el tiempo de abastecimiento y un margen de seguridad.
Esta regla reduce urgencias, porque reemplaza decisiones reactivas por una sefial controlada, y
se complementa con una disciplina de registro que mantenga el nivel de existencia real, no
estimado (Balanta L, 2023).

Un modelo comun para decidir cantidad es el lote economico de compra, que equilibra costo
de ordenar y costo de mantener. Aunque la obra no siempre permite aplicar el modelo de forma
estricta, sirve como referencia para evitar extremos, COmo comprar muy poco y pagar transporte
repetido, o comprar demasiado y saturar bodega. En el plano operativo, la prioridad es que los
materiales de clase A tengan control estricto y que exista disciplina de conteo ciclico. El conteo
ciclico no pretende contar todo cada vez, pretende aumentar confiabilidad de datos con
pequefias verificaciones frecuentes, priorizando items criticos y ubicaciones de mayor
movimiento. Un inventario confiable alimenta compras y despacho con informacion
consistente, lo cual reduce reprogramaciones y acelera decisiones, preparando la base para

automatizacion, ya que un sistema automatizado depende de datos confiables y reglas claras
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(Gutiérrez Andia, 2024).

2.7 Evaluacion de impactos y competitividad asociada a la mejora

La evaluacion de impactos se vincula con el cuarto objetivo especifico y requiere traducir
mejoras operativas a resultados relevantes. Eficiencia operativa se observa en reduccion de
tiempos de ciclo y en aumento de productividad, porque se invierte menos tiempo en busqueda,
correccion y traslado. Reduccion de costos se identifica en menor compra urgente, menor
desperdicio por dafio, menor costo por reproceso y menor inventario inmovilizado.
Optimizacion de tiempos se mide con lead time de compras y con tiempos de despacho hacia
obra. Competitividad se relaciona con capacidad de cumplir plazos, responder a cambios y
sostener calidad del servicio, porque un flujo de materiales estable reduce interrupciones y
mejora desempeio frente al cliente. En empresas constructoras eléctricas, un aumento pequefio
en confiabilidad de abastecimiento puede traducirse en mayor cumplimiento de cronogramas y
menor presion sobre supervision y cuadrillas.

Un enfoque so6lido para evaluar impactos es definir una linea base antes de intervenir, establecer
metas realistas y medir después con la misma regla. Si la exactitud de inventario sube, se espera
disminucion de compras urgentes y de sustituciones no planificadas. Si el tiempo de ciclo de
despacho baja, se espera menos espera en obra y menor presion por urgencias. Si la tasa de
devoluciones baja, se espera menos reproceso y mejor trazabilidad. Estas relaciones deben
verificarse con datos, porque el entorno de construccion introduce factores externos, como
cambios de alcance, restricciones de ingreso o disponibilidad de personal. Por esa razon, el
marco tedrico reconoce que la evaluacion no debe depender de un solo indicador, sino de un
conjunto coherente que refleje costo, tiempo y calidad del flujo, permitiendo interpretar
resultados de manera equilibrada y tomar decisiones sobre estandarizacion definitiva y
expansion a otros procesos.

2.8 Herramientas de diagnostico alineadas con los objetivos especificos
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El diagnostico técnico de la cadena de suministro necesita instrumentos que permitan describir
el proceso tal como ocurre y, al mismo tiempo, cuantificar sus resultados. Un recurso inicial es
SIPOC, que resume proveedores, entradas, proceso, salidas y clientes internos, tutil para
delimitar alcance y evitar que el andlisis se disperse hacia temas secundarios. Para capturar
variacion, se emplean hojas de verificacion que registran tiempos de recepcion, tiempos de
aprobacion, tiempos de preparacion de pedidos y causas de espera, con lo cual se construye
evidencia para comparar semanas, frentes y tipos de materiales (Naranjo Supo, 2023).

Estas hojas permiten detectar si los retrasos se concentran en aprobaciones, en entrega del
proveedor o en recepcion, y facilitan seleccionar acciones especificas como estandarizacion de
solicitud, acuerdos de entrega o verificacion de ingreso. En la priorizacion de problemas, el
diagrama de Pareto ayuda a diferenciar lo frecuente de lo anecdético, ordenando causas por su
contribucién a errores de despacho, diferencias de inventario o retrasos de compras. El
diagrama de causa efecto organiza hipotesis en categorias operativas como método, personas,
materiales, medicidn, entorno y equipos, y facilita que el equipo discuta con base en evidencia
observable. La técnica de los cinco porqués permite profundizar hasta llegar a una causa
controlable, evitando quedarse en explicaciones superficiales como falta de tiempo o urgencia.
Cuando estas herramientas se aplican con datos, se reduce el riesgo de disefar soluciones que
atacan sintomas, y aumenta la probabilidad de proponer cambios estandarizables, medibles y
sostenibles, que es el niicleo del enfoque Lean Six Sigma (Avelino, 2021).

Un andlisis complementario en almacén es el diagrama de recorrido, también conocido como
diagrama espagueti, que visualiza desplazamientos del personal durante picking, reposicion y
recepcion. Cuando el recorrido es largo y repetitivo, suele existir oportunidad de redisefiar
ubicaciones, separar materiales por rotacion y definir rutas estandar. En despachos, una lista de
verificacion previa a la entrega actlia como control preventivo, reduciendo defectos sin requerir

inspecciones posteriores y reforzando la responsabilidad compartida entre almacén y obra.
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Figura 1

Diagrama de Pareto
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2.9 Diseiio del diagnostico operativo para identificar brechas y oportunidades de mejora
El diagnodstico de la cadena de suministro debe describir el trabajo real tal como ocurre en
campo y bodega, debido a que la operacion combina cambios de frente, reprogramaciones,
restricciones de acceso y variaciones de consumo que alteran la secuencia ideal del
cronograma. Un diagndstico bien planteado permite cumplir el primer objetivo especifico
porque explica la situacion actual con evidencia, y al mismo tiempo construye una base para
que la propuesta de mejora no se apoye en percepciones aisladas sino en patrones repetibles
que se puedan medir y controlar. La prioridad del diagndstico no es recopilar mucha
informacion, sino capturar la informacion correcta que explique fallas recurrentes en
inventario, compras, almacenamiento, logistica y despacho (Panamé Perugachi, 2023).

El punto de partida consiste en delimitar el flujo critico transversal que conecta solicitud
interna, liberacion de stock o compra, recepcion, ubicacion, picking, despacho, confirmacion

de entrega y tratamiento de devoluciones. Ese flujo se recomienda segmentarlo por criticidad
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y comportamiento de consumo para evitar reglas unicas que producen errores. Un grupo
incluye materiales repetitivos de alta rotaciéon como conductores, canalizaciones, conectores y
consumibles. Un grupo incluye materiales de rotacion media definidos por especificacion de
proyecto como luminarias particulares, canaletas especificas o accesorios con marca
determinada. Un grupo incluye materiales criticos o de largo plazo como tableros principales,
equipos de proteccion, transformadores o equipos importados. Esta segmentacion permite
observar donde faltan sefales de reposicion, donde se producen errores por codificacion o
manipulacion, y donde la planificacion debe anticiparse por tiempos de compra y
disponibilidad del mercado (Llamas Fernandez, 2018).

El diagndstico se ejecuta con cuatro frentes coordinados.

e El primer frente describe el flujo de informacion y documentos desde la solicitud hasta
la salida, verificando si existen formatos unicos, codigos oficiales, reglas de aprobacion,
trazabilidad de cambios y consistencia de unidad.

e FEl segundo frente describe el flujo fisico en bodega desde recepcion hasta ubicacion y
despacho, observando recorridos, esperas, reubicaciones y puntos de control.

e Eltercer frente mide desempefio con indicadores como exactitud de inventario, pedidos
completos, devoluciones, compras urgentes y tiempos de ciclo de despacho.

e FEl cuarto frente identifica restricciones como saturacion de espacio, ausencia de
sefializacion, baja disciplina de registro y variacion en criterios de aprobacion, ya que
esas restricciones explican por qué ciertas fallas se repiten incluso cuando el personal
intenta resolverlas con esfuerzo.

Tabla 5.

Descomposicion técnica del lead time de compra en dias calendario

Etapa Actividad principal | Tiempo Tiempo Senal de alerta
minimo maximo
Solicitud interna elaboracion y 1 2 solicitud

validacion basica incompleta
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Aprobacion revision técnica y 1 5 cola de firmas
presupuestaria
Cotizacion recepcion y 1 7 especificacion
comparacion de ambigua
ofertas
Orden y emision de orden y 1 2 confirmacién no
confirmacion fecha confirmada registrada
Abastecimiento preparacion del 1 10 quiebre en
proveedor proveedor
Transporte traslado a bodega u 1 3 ruta improvisada
obra
Recepcion y verificacion y 1 2 recepcion sin
registro actualizacion del control
stock

La descomposicion permite separar tiempo de proceso y tiempo de espera. Cuando aprobacion
y cotizacion concentran la mayor parte del tiempo, el problema suele ser estandarizacion de
informacion y criterios, mas que capacidad logistica. Cuando abastecimiento concentra el
mayor tiempo, el problema suele estar en seleccion de proveedores, inventario de seguridad,
acuerdos de servicio o seguimiento de entregas. Cuando recepcion se vuelve lenta, la causa
suele ser método, orden, espacio y disciplina de verificacion. Esta lectura evita conclusiones
rapidas porque muestra que un retraso visible en obra puede provenir de una decision
administrativa lenta, de una especificacion incompleta o de un control deficiente que genera
retrabajo (Auccapuclla Mallqui, 2023).

La medicion del diagnodstico no debe limitarse al promedio. Dos procesos con el mismo
promedio pueden tener comportamientos opuestos. Un despacho que promedia sesenta minutos
puede ser estable si casi siempre estd cerca de ese valor, o puede ser caotico si algunos dias
toma veinte minutos y otros toma ciento ochenta. La variacion aparece por interrupciones,
busqueda, cambios de prioridad, faltantes, reubicaciones y falta de confirmacion. Por ello
conviene usar hojas de verificacion por turnos con tiempos parciales, tiempo de busqueda,
tiempo de consolidacion y tiempo de salida, ademds de causas de interrupcion. Con esa

evidencia se identifica qué parte del tiempo agrega valor y qué parte es desperdicio, lo cual
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orienta donde intervenir con Lean Six Sigma.
Figura 2
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2.10 Factores y causas de ineficiencias, retrasos y desperdicios en inventario, logistica
y despacho

Determinar factores y causas requiere separar sintomas de causas raiz. Un sintoma es despacho

tardio, pero la causa puede estar en un pedido sin codigo, en ubicaciones variables, en

inventario desactualizado o en compras que no liber6 un material critico por falta de claridad
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técnica. Un sintoma es compra urgente, pero la causa puede ser ausencia de punto de reorden,

consumos no registrados, seguimiento insuficiente a proveedores o planificacion de obra sin

coordinaciéon con inventario. Para cumplir el segundo objetivo especifico se deben describir
causas con logica operacional, mostrando como un error de codificacion o un registro

incompleto se convierte en retraso, sobrecosto o reproceso (Balanta L, 2023).

En inventarios, las causas suelen agruparse en cuatro bloques.

3 El primer bloque es codificacion y unidad, con codigos duplicados, descripciones
inconsistentes y unidades incompatibles, por ejemplo metros, rollos y bobinas sin
conversion definida.

4 El segundo bloque es disciplina de registro, donde se realizan salidas sin comprobante o se
registran después, creando diferencias acumuladas.

5 El tercer bloque es politica de reposicion, donde se compra por presion y no por sefial,
generando urgencias, recargos y dependencia.

6 El cuarto bloque es control de devoluciones, donde materiales retornan sin evaluacion de
estado, sin registro y sin ubicacion definida, provocando inventario fantasma y reclamos
cuando el material se necesita de nuevo.

Estos bloques suelen coexistir y por eso la mejora requiere reglas, estandares y hébitos de

control.

En almacenamiento, el desperdicio se manifiesta en recorridos largos, busqueda, reubicaciones

repetidas, uso de espacios de paso como almacenamiento temporal y dafio por manipulacion.

La causa raiz suele ser ausencia de layout por rotacion, falta de sefalizacion, saturacion de

pasillos, mezcla de familias con rotaciones muy distintas y recepcion sin criterio de ubicacion.

También aparece una causa cultural cuando se tolera el desorden por creer que la prioridad es

despachar rapido, aunque el desorden alarga el picking, incrementa errores y aumenta desgaste

del personal. En logistica, el desperdicio aparece en viajes adicionales, entregas parciales no
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planificadas, rutas improvisadas y retornos sin control. La causa raiz suele ser falta de
consolidacion de pedidos, ausencia de ventanas de entrega por frente y coordinacion
insuficiente entre obra y bodega (Garcia Arévalo, 2024).
En despacho, la variacion crece cuando el picking depende de memoria o cuando el pedido no
esta estandarizado. Si el pedido se describe con palabras distintas cada vez, el personal
interpreta, pregunta, corrige y vuelve a interpretar. Esa friccion se traduce en minutos perdidos
que, multiplicados por cientos de lineas, se convierten en horas improductivas. Otra causa
recurrente es la falta de control preventivo que detecte errores antes de salir. Cuando la
verificacion se hace en campo, el costo ya ocurrid porque se pierde tiempo en obra, se generan
viajes adicionales y aparece reproceso. Por ello el diagnostico debe identificar donde se
produce el error, quién lo detecta y en qué momento se corrige, porque corregir tarde siempre
€s mas costoso que prevenir.

2.10.1. Trazabilidad de materiales
Trazabilidad se define como la capacidad de reconstruir la historia de un material desde la
adquisicion hasta la entrega interna, identificando origen, documento asociado, ubicacion,
responsable del movimiento y destino. La trazabilidad combina cédigos tnicos, reglas de
registro, formatos consistentes y confirmacion de entradas y salidas. Este control reduce
disputas internas, mejora el costo por proyecto y disminuye pérdidas por extravio.

2.10.2 Punto de reorden
Punto de reorden se define como el nivel de inventario que activa una reposicion para cubrir la
demanda durante el tiempo de reposicion, incorporando una reserva de seguridad que absorbe
variacion. La definicién se vuelve operativa cuando se establece por material o familia con
unidad oficial, consumo promedio medido y tiempo de reposicion actualizado. Esta regla
reduce compras urgentes y estabiliza el flujo porque transforma la reposicion en una decision

anticipada basada en consumo y plazos reales, no en presiones del dia.
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2.11 Herramientas Lean Six Sigma para disefiar estandarizacion y automatizacion
gradual

Diseflar una propuesta orientada a estandarizacién y automatizacion implica seleccionar
herramientas que ataquen causas raiz y que sean viables para una empresa de tamafio medio.
La estandarizacion funciona como base de la automatizacion. Si el flujo no tiene reglas claras,
la digitalizacion solo acelera la generacion de datos inconsistentes. Por ello la propuesta se
recomienda construir por capas. Una primera capa se enfoca en orden, sefializacion y
visibilidad en bodega. Una segunda capa incorpora trabajo estandarizado, control preventivo y
reposicion por sefial. Una tercera capa incorpora automatizacion gradual y control de datos
maestros, aplicando tecnologia cuando el proceso ya es coherente y repetible (Benalcézar,
2024).

La herramienta 5S estructura el orden fisico. Se separa lo necesario, se define ubicacion y
sefializacion, se limpia para detectar anomalias, se estandariza el orden y se sostiene con
disciplina. En bodega, 5S reduce tiempos de busqueda, disminuye dafio por manipulacion y
mejora seguridad. La gestion visual complementa con etiquetas legibles, zonas por familia,
sefializacion de pasillos, limites de apilamiento y tableros simples de pedidos pendientes. En
recepcion, una lista de verificacion asegura que el material se revise, se identifique, se registre
y se ubique, evitando que quede en espacios temporales que luego se vuelven permanentes.
Este orden impacta inventario, almacenamiento y despacho porque reduce variacion y elimina
movimientos que no agregan valor (Nope Goméz, 2022).

El mapeo de flujo de valor permite medir tiempos de proceso y tiempos de espera en el flujo
completo, mientras que el diagrama de recorrido evidencia desplazamientos reales durante
picking, reposicion y recepcion. Con ambos insumos se ajusta el layout, separando familias de
alta rotacion cerca de la zona de despacho y asignando ubicaciones fijas. La clasificacion ABC

guia donde ubicar y como auditar. A y B se ubican en zonas accesibles, C en zonas menos
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prioritarias. Esta logica reduce recorridos, acorta tiempos de picking y mejora conteo ciclico
porque se puede verificar inventario critico con mayor frecuencia sin interrumpir la operacion.
Tabla 6

Plantilla de trabajo estandarizado para picking y despacho

Elemento Contenido recomendado Ejemplo operativo
Disparador pedido liberado solicitud aprobada

Secuencia ruta por zonas zona A luego B luego C
Verificacion codigo unidad cantidad revision cruzada o escaneo
Tiempo objetivo limite por linea 2 a 5 minutos por item
Evidencia registro de salida firma y actualizacion de stock
Excepciones faltante sustitucion retorno registro obligatorio

Autor: Elaboracion propia, 2026.

Desde Six Sigma, la estandarizacion se refuerza con definiciones de defectos y control de
variacion. Un defecto de despacho puede definirse como linea entregada con cantidad distinta,
material distinto o sin confirmacion. Un defecto de recepcion puede definirse como ingreso sin
verificacion o registro con unidad incorrecta. Al definir defectos se mide su tasa y se analiza
causa con Pareto, diferenciando fallas frecuentes de fallas raras. Luego se disefia un plan de
control con limites aceptables y respuestas definidas. Si la tasa de error sube, se revisa el
estandar, se observa el trabajo real y se corrigen condiciones que inducen error, como etiquetas
confusas, falta de iluminacion, ubicaciones temporales o pedidos incompletos. La mejora se
sostiene cuando el sistema detecta y corrige, no cuando depende de recordar (Panama

Perugachi, 2023).
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Figura 3
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Nota. Datos tomados de leanconstructionmexico, 2026

2.12 Gestion pull y reposicion con Kanban en materiales repetitivos

La reposicion pull busca reponer en funcion del consumo real y sefales simples, evitando
compras reactivas y acumulacion. En materiales repetitivos, Kanban puede funcionar como una
sefal visual y cuantitativa para activar reposicion. El disefio de Kanban exige variables basicas.
Consumo promedio diario, tiempo de reposicion, stock de seguridad y tamafo de contenedor o
lote de reposicion. Con esas variables se define nimero de tarjetas. La logica puede
implementarse sin un software complejo, siempre que exista disciplina para actualizar
consumos y para respetar el flujo de sefial. Cuando se integra con inventario confiable y
ubicaciones fijas, Kanban reduce urgencias, mejora disponibilidad y estabiliza compras,
conectandose con el tercer objetivo especifico porque la herramienta apoya estandarizacion y

prepara automatizacion (Balanta L, 2023).
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Tabla 7

Calculo operativo de tarjetas Kanban para reposicion de un material repetitivo

Variable Simbolo Ejemplo | Unidad
Consumo promedio diario D 120 unidades por dia
Tiempo de reposicion L 5 dias

Stock de seguridad S 180 unidades
Cantidad por contenedor C 150 unidades
Demanda durante reposicion D por L 600 unidades
Requerimiento total D por L mas S 780 unidades
Numero de tarjetas N 6 tarjetas

Nota. Datos tomados de Balanta (2023).

En el ejemplo, se obtienen seis tarjetas porque el requerimiento total dividido para la cantidad
por contenedor da 5.2 y se redondea hacia arriba. En la practica, el resultado se ajusta con
observacion y control de faltantes, porque la meta no es perfeccion matematica, sino estabilidad
y reduccion de urgencias. Si el material presenta picos por liberacion de frentes, se puede
aumentar stock de seguridad o definir un Kanban adicional por proyecto. Si el proveedor tiene
variacion alta en entrega, conviene negociar entregas parciales mds frecuentes o activar
alternativas de suministro. Esta herramienta crea disciplina en compras y reduce variacion, lo

cual aporta a Six Sigma al disminuir defectos por falta de material.

Figura 4
Tarjeta de Kanban
Descripcionde producto ID de producto
Tarjeta Kanban 1/3
Cantidad 250 Leadtime | 6dias Fechade
pedido
Proveedor Soluciones Industriales SA FeslEce
entrega
Solicitado : Tarjeta2de 3
J.Pérez
por Ubicacioén Estanteria R8

Nota. Datos tomados de Balanta L. (2023).
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2.13 Automatizacion gradual y control de datos maestros

La automatizacion debe ser gradual y debe enfocarse en los puntos donde el error manual
genera mayor costo o mayor variacion. Una automatizacion minima viable en cadena de
suministro suele iniciar con un catdlogo maestro de materiales, reglas de codificacion, unidades
oficiales y equivalencias. Sin datos maestros consistentes, cualquier sistema produce errores
porque registra lo que recibe, aunque est¢ mal definido. Por ello, una parte esencial de la
propuesta es definir estructura de datos, campos obligatorios y reglas de validacion. Codigo
unico, descripcidn estandarizada, unidad base, familia, criticidad, proveedor preferente, tiempo
de reposicion y ubicacion primaria son campos que facilitan control y medicion (Benalcézar,
2024).

La automatizacion también puede incorporar formatos digitales simples para solicitud interna,
recepcion y despacho, sin requerir un ERP completo en una primera etapa. Formularios con
listas desplegables reducen errores de escritura, obligan a elegir cddigos correctos y mejoran
trazabilidad. El registro de evidencias mediante confirmacion de entrega reduce inventario
fantasma y acelera conciliacion. Para materiales de alto valor, se puede introducir lectura de
cddigos de barras 0 QR como practica operativa, porque reduce errores de captura y mejora
rapidez en movimientos. La automatizacion, entendida como reducir pasos manuales y
aumentar consistencia de datos, conecta con estandarizacion. Cuando el proceso esta claro, el
sistema digital se vuelve un medio para sostener la mejora, no un fin.

Tabla 8

Estructura minima de datos maestros para control de materiales

Campo Propasito Regla operativa Ejemplo

Cadigo identificacion Gnica no se repite CAB 12AWG 100M 01

Descripcion comprension sin abreviaturas Cable cobre 12 AWG
uniforme ambiguas rollo 100 m

Unidad base medicion oficial una sola unidad metro

Factor de equivalencias definido y fijo 1 rollo igual 100 metros

conversion

Familia agrupacion por tipo conductor



Criticidad prioridad
Proveedor abastecimiento
preferente

Tiempo de planificacion
reposicion

Ubicacion control fisico
primaria

Nota. Datos tomados de Benalcazar (2024).

ABC A
al menos uno Proveedor X
en dias 5

codigo de estanteria A 02 03

33
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion cientifica se comprendié como un proceso ordenado, verificable y orientado
a generar conocimiento Util mediante la observacion y el analisis de un fenémeno real, con el
proposito de describirlo con precision, explicar sus causas y proponer soluciones
fundamentadas. Dentro de contextos empresariales, la investigacion cientifica no se limito a
laboratorios ni a experimentos complejos, debido a que también se aplicé al estudio de procesos
operativos, donde existieron actividades repetitivas, variacion en tiempos y resultados, errores
recurrentes y desperdicios que afectaron la productividad. En este proyecto, el fenomeno de
estudio se situd en la cadena de suministro de una empresa constructora de la ciudad de
Guayaquil, donde el control de inventario, la gestion de compras, el almacenamiento, la
logistica y el despacho determinaron el abastecimiento oportuno de materiales, influyendo en
el cumplimiento de plazos, la eficiencia del trabajo en obra y el uso racional de recursos.

La investigacion cientifica permitié convertir problemas cotidianos, como diferencias entre
inventario fisico y registrado, retrasos en compras, entregas incompletas o devoluciones por
errores, en preguntas investigables que se respondieron mediante medicién, comparacion e
interpretacion de evidencias. Para lograrlo, se recurri6 a técnicas de recoleccion de datos en el
lugar de operacion, como la observacion directa y la revision de registros internos, debido a
que estas fuentes reflejaron el desempefio real del proceso y ofrecieron trazabilidad sobre
tiempos, cantidades, movimientos y decisiones operativas registradas. El aporte principal de la
investigacion cientifica en este proyecto se relaciond con su capacidad para reducir
subjetividad, ya que priorizd definiciones claras, instrumentos de recoleccion consistentes,
analisis de indicadores y criterios técnicos que facilitaron reproducir el diagnéstico y evaluar

los resultados de una propuesta de mejora.
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En términos practicos, el proceso cientifico aplicado al presente proyecto se resumio en una
secuencia logica que integrd levantamiento de informacion, delimitacion del problema y
analisis técnico de evidencias. Primero se identifico qué se conocid del problema a partir de
documentos y de la observacion del flujo de materiales, estableciendo un panorama inicial
sobre como se ejecutaron inventarios, compras, almacenamiento, logistica y despacho, con
énfasis en puntos de control, responsables y registros disponibles. Luego se precisd6 qué se
requirid conocer con exactitud, formulando interrogantes enfocadas en donde se generaron
pérdidas de tiempo, qué actividades no agregaron valor, por qué aparecieron faltantes o excesos
y cudles fueron los puntos donde se produjo mayor variacion. Después se recopilaron datos de
manera sistematica, asegurando coherencia en codigos, unidades, periodos y criterios de
registro. Finalmente, se analizaron resultados para describir la situacion inicial, identificar
causas raiz y disefiar una propuesta Lean Six Sigma viable, medible y sostenible, alineada con
los objetivos especificos del estudio.
3.2. TIPOS DE INVESTIGACION
Los tipos de investigacion se clasifican segiin su finalidad, profundidad, enfoque de datos y
nivel de control sobre variables. Esta clasificacion permite seleccionar el enfoque metodologico
mas coherente con el problema operativo a resolver.
Segun su finalidad

o Investigacion tedrica: busca ampliar conocimiento conceptual y explicar modelos, sin

necesidad de aplicarlos de inmediato en un caso real.
o Investigacion aplicada: se orienta a resolver un problema especifico en una
organizacion o contexto real, proponiendo mejoras practicas y verificables.

Segun la profundidad

o Exploratoria: se utiliza cuando existe informacion limitada y se requiere un

acercamiento inicial para reconocer variables relevantes, procesos asociados y
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magnitud del problema.

Descriptiva: busca detallar el fendémeno tal como se presenta, identificando sus
caracteristicas, comportamiento y componentes, sin centrarse exclusivamente en probar
relaciones causales.

Explicativa: profundiza en relaciones de causalidad, intentando determinar por qué

ocurre el problema y cuales factores lo generan o lo sostienen.

Segun el tipo de datos

Cuantitativa: trabaja con mediciones numéricas, como tiempos, frecuencias,
porcentajes y ratios, utiles para comparar periodos y evaluar impactos.

Cualitativa: se enfoca en comprender practicas reales, criterios de decision,
percepciones y barreras operativas mediante observacion.

Mixta: combina informacion cuantitativa y cualitativa para fortalecer el diagnostico y

evitar conclusiones parciales.

Segun la manipulacion de variables

Experimental: manipula variables para observar efectos en condiciones controladas,
lo cual requiere disefio de grupos y control de factores externos.
No experimental: analiza situaciones tal como suceden, sin intervencion directa del

investigador sobre las variables durante la recoleccion.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION IMPLEMENTADA

El proyecto se desarrolla como una investigacion aplicada, debido a que se ejecuta dentro de

una empresa real y busca mejorar un problema operativo concreto mediante una propuesta Lean

Six Sigma. A nivel de profundidad, el estudio se caracteriza como descriptivo y explicativo, ya

que describe el funcionamiento actual de la cadena de suministro y, posteriormente, determina

factores y causas que generan ineficiencias, retrasos y desperdicios en inventario, compras,

almacenamiento, logistica y despacho.
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Respecto al enfoque, se adopta una investigacion mixta con predominio cuantitativo, porque el
proyecto requiere una linea base medible y comparable, con indicadores que permitan evaluar
impactos esperados. La parte cuantitativa se centra en medir exactitud de inventario, nivel de
servicio interno, lead time de compra, tiempos de ciclo de despacho, frecuencia de
devoluciones y proporcion de compras urgentes. La parte cualitativa se enfoca en comprender
como se realizan las tareas realmente, qué criterios se aplican en la priorizacion, por qué
ocurren errores repetidos y qué condiciones del entorno laboral influyen en la variacion. La
integracion de ambos enfoques fortalece la toma de decisiones, ya que los nimeros muestran
la magnitud del problema y la evidencia cualitativa explica el origen y la dindmica operativa
que lo mantiene.
3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio del estudio es no experimental, debido a que se analiza la cadena de suministro sin
manipular variables durante el diagnostico. También se considera un estudio de campo, porque
la informacion principal se recoge en el lugar donde se ejecutan las actividades, observando el
flujo fisico de materiales y el flujo de informacion, con revision de documentos internos. Este
enfoque es coherente con procesos logisticos, donde los errores o demoras no se explican solo
por un dato, sino por como interactuan multiples actividades a lo largo del dia, desde la solicitud
interna hasta el cierre de una entrega.
Para ordenar el trabajo se adopta una secuencia compatible con Lean Six Sigma mediante el
marco DMAIC, aplicado como guia metodoldgica para pasar del diagnéstico a la propuesta y
a la evaluacion de impactos.

e Definir: delimitar el problema, el alcance, las areas involucradas y las métricas clave,

especificando qué procesos se priorizan y qué se entiende por desempeio aceptable.
e Medir: recolectar datos y construir la linea base de indicadores, cuidando consistencia

de unidad y definicion, para evitar comparaciones erroneas.
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e Analizar: identificar causas raiz con herramientas de priorizacion y analisis,
diferenciando causas frecuentes de causas esporadicas, y verificando donde se originan
los defectos o retrasos.

e Mejorar: disefiar una propuesta con herramientas Lean y Six Sigma orientadas a
estandarizar actividades criticas, reducir desperdicios y preparar automatizacion
gradual.

e Controlar: proponer indicadores, metas, responsables y rutinas de seguimiento que
sostengan el cambio y reduzcan el riesgo de retroceso.

Este diseno se relaciona con los objetivos especificos porque permite describir la situacion
actual, explicar causas, proponer herramientas y estimar impactos con base en mediciones.
3.5. DATOS DE LA INVESTIGACION

Los datos del proyecto provienen de fuentes primarias y secundarias. Las fuentes primarias se
obtienen en la operacion diaria mediante observacion del trabajo en bodega y despacho,
medicion de tiempos y registro de incidencias asociadas al flujo de materiales. Las fuentes
secundarias se obtienen de documentacioén interna disponible, como solicitudes internas,
ordenes de compra, guias de recepcion, comprobantes de salida, registros de inventario,
reportes de devoluciones y evidencias de entrega.

Para garantizar consistencia en la recoleccion, se elaboraran formatos simples de registro con
campos obligatorios, de modo que los datos se capturen con el mismo criterio en diferentes
dias y por diferentes responsables. Los formatos recomendados se orientan a capturar
informacion minima, pero suficiente para analisis.

o Registro de solicitudes internas: fecha, proyecto o frente, cédigo, unidad, cantidad,
prioridad, aprobaciones, observaciones y motivo si se trata de urgencia.

o Registro de recepcion: fecha, proveedor, documento asociado, cantidades recibidas,

diferencias, condicion del material, responsable y ubicacion asignada.
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e Registro de picking y despacho: fecha, pedido, cantidad solicitada, cantidad
entregada, tiempo de preparacion, incidencias, confirmacion de entrega y retorno si
existio.

o Registro de incidencias: faltantes, sustituciones, errores de codificacion, dafo,
reubicaciones, pérdida de tiempo por busqueda y causas de interrupcion.

La informacion se levantard en periodos representativos que incluyan dias de alta demanda y
dias de operacion regular, con el fin de captar variacion y evitar conclusiones basadas en un
solo comportamiento. La consistencia en los datos es indispensable porque el analisis posterior
depende de comparaciones entre tiempos, frecuencias y desempeio antes de proponer mejoras.
3.6. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estd constituida por los procesos y actores que intervienen en la cadena de
suministro de la empresa, con énfasis en los departamentos de control de inventario, compras,
almacenamiento, logistica y despacho, ademas del personal operativo que ejecuta recepcion,
ubicacidn, preparacion y entrega. Se incluye también la interaccion con frentes de trabajo y
responsables de obra, ya que las solicitudes internas, prioridades y devoluciones dependen en
parte de como se planifica y se ejecuta el trabajo en campo.

La muestra se define con muestreo no probabilistico intencional, debido a que el objetivo no es
generalizar a un universo estadistico externo, sino estudiar con detalle la operacion real de la
empresa y capturar los casos que concentran mayor impacto. La seleccion de la muestra se
orienta por criterios operativos.

e Pedidos con mayor nimero de lineas o con mayor frecuencia, porque son los que mas
exponen errores de preparacion y trazabilidad.

e Materiales de alta rotacion y alta criticidad, debido a su impacto en continuidad y costo.

e Procesos con mayor variacion observada, por ejemplo, recepcion en horas pico o

despachos urgentes.
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Personal clave por funcion, incluyendo quienes aprueban solicitudes, quienes ejecutan

compras, quienes gestionan bodegas y quienes realizan entregas.

En términos practicos, la muestra se materializa como un conjunto de solicitudes internas,

ordenes y despachos observados y medidos durante un periodo definido por la empresa.

3.7. Técnicas e instrumentos

Técnicas de recoleccion

Observacion directa: se observaran actividades de recepcion, ubicacion, conteo,
preparacion y despacho para identificar esperas, recorridos, reprocesos, interrupciones
y puntos donde se originan errores.

Revision documental: se analizaran solicitudes, ordenes, guias, comprobantes de
salida, registros de inventario y devoluciones para evaluar consistencia, completitud,
frecuencia de incidencias y trazabilidad.

Levantamiento de tiempos: se medirdan tiempos de ciclo y tiempos parciales, por
ejemplo, tiempo de blisqueda, tiempo de picking, tiempo de consolidacion, tiempo de

espera por aprobacion y tiempo de recepcion, segun disponibilidad operativa.

Instrumentos

Listas de verificacion para recepcion, almacenamiento y despacho, enfocadas en
puntos criticos como identificacion, unidad, ubicacion y confirmacion de entrega.
Formatos de registro para solicitudes, recepcion, picking, despacho e incidencias, con
definiciones claras de campos obligatorios.

Crondémetro o herramienta de medicién para capturar tiempos reales con criterio
uniforme.

Hojas de calculo para consolidar datos, depurar registros, calcular indicadores y
elaborar graficos de analisis.

Croquis de bodega y registro fotografico cuando la empresa lo permita, para
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documentar layout, sefializacion, zonas de almacenamiento y recorridos.

3.8. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El procesamiento inicia con la depuracion de registros, revisando consistencia de codigos,
unidades y fechas, eliminando duplicados evidentes y corrigiendo errores de digitacion que
impidan analisis. Posteriormente se consolidan los datos por proceso y por periodo, de manera
que se puedan comparar indicadores y visualizar variacion.
Analisis cuantitativo
Se calcularan indicadores clave, con definiciones constantes durante todo el estudio.

o Exactitud de inventario mediante comparacion entre conteo fisico y registro.

e Nivel de servicio interno como porcentaje de pedidos entregados completos.

e Lead time de compra desde solicitud hasta recepcion.

e Tiempo de ciclo de despacho desde liberacion hasta entrega confirmada.

o Tasa de devoluciones por proporcion de entregas con retorno o correccion.

e Frecuencia de compras urgentes segin niimero y peso relativo frente a compras

programadas.

Se aplicara andlisis de frecuencias y porcentajes para identificar las incidencias mas
recurrentes, y se usara priorizacion tipo Pareto para determinar cudles causas concentran mayor
impacto en retrasos y defectos. También se evaluard dispersion de tiempos para identificar
variacion, evitando conclusiones basadas solo en promedios.
Analisis cualitativo
La informacién obtenida mediante observacidon se organizard por categorias de causa, como
método, informacion, medicion, entorno, materiales y disponibilidad de recursos, de manera
que cada categoria se vincule con los resultados numéricos para explicar por qué ocurren las
desviaciones y qué condiciones del proceso las provocan. Esta integracion permite validar

causas raiz y evitar recomendaciones genéricas.
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3.9 DESARROLLO DEL DIAGNOSTICO Y LA PROPUESTA DE MEJORA LEAN

SIX SIGMA EN LA CADENA DE SUMINISTRO

La metodologia se aplicd para diagnosticar y mejorar la cadena de suministro interna de una
empresa constructora ubicada en Guayaquil, integrando inventarios, compras, recepcion,
almacenamiento, logistica interna y despacho a obra, con el proposito de levantar una linea
base verificable, identificar las causas que explicaron las desviaciones y estructurar una
propuesta Lean Six Sigma bajo el ciclo DMAIC, manteniendo consistencia entre registros,
unidades, codigos y periodos.

El trabajo se ejecutd como investigacion aplicada con predominio cuantitativo, porque la
evaluacion se sustentdé en indicadores medibles derivados de documentos internos y
observacion del flujo real de materiales, con instrumentos estandarizados que permitieron
consolidar informacion diaria en una hoja de célculo, depurar inconsistencias y asegurar
trazabilidad entre requerimientos, ordenes de compra, actas de recepcion, movimientos de
inventario y actas de entrega.

3.9.1 Area y procesos evaluados

La unidad de analisis correspondi6 a la cadena de suministro interna, entendida como el
conjunto de actividades que transformaron un requerimiento de obra en disponibilidad efectiva
de materiales en el frente de trabajo, por lo que el diagndstico se organiz6 en cinco procesos
que se evaluaron de manera articulada.

Tabla 9.

Procesos incluidos en el diagnostico

Proceso Proposito Inicio del Fin del Producto
operativo proceso proceso esperado
Gestion de Mantener Registro de Ajuste Saldo
inventarios disponibilidad y ingreso validado por confiable por
exactitud del conteo codigo
stock

Compras Abastecer segin Requerimiento  Recepcion de Orden cerrada
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requerimiento 'y aprobado material y conforme
plazo
Recepcion y Verificar y ubicar Llegada del Ubicacion Material
almacenamiento  material recibido  proveedor registrada identificado y
localizado
Logistica interna  Preparar y Solicitud Pedido  listo Material
consolidar interna para salida preparado sin
pedidos faltantes
Despacho a obra  Entregar Orden de salida Confirmacion  Entrega
completo y a de entrega conforme en
tiempo obra

3.9.2 Delimitacion del problema y diagndstico de la situacion actual

Se identifico una debilidad sostenida en el control y estandarizacion de inventarios y su
articulacion con compras y despacho, debido a que coexistieron registros fisicos y digitales con
criterios no uniformes, lo que redujo la trazabilidad del material y elevo la frecuencia de
diferencias entre lo registrado y lo existente, con efectos visibles en quiebres de stock, compras
urgentes, reubicaciones repetidas en almacén y entregas parciales a obra.

Esta situacion generd tiempos adicionales de busqueda y preparacion, incrementd el numero
de movimientos y reprocesos, y afectd la continuidad del avance en obra cuando el
abastecimiento no coincidio con las necesidades programadas.

Tabla 10.

Brechas observadas y efectos operativos

Efecto Impacto en
Brecha Manifestacion Evidencia
inmediato obra
Registro no
Entradas o salidas  Diferencia Quiebres o Kardex,
uniforme de
sin respaldo Ginico  fisico sistema  sobrestock guias, conteos
movimientos
Codificacion y Mismo material Errores de Entrega Catalogo,

unidades con nombres 0 conversion incorrecta solicitudes
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inconsistentes

unidades distintas

Reposicion sin

Variaciéon del ~ Esperas 'y Ordenes,
reglas de punto = Compras reactivas
plazo reprogramacion  recepcion
de pedido
Ubicacion Aumento del
Recorridos Retraso en Observacion,
variable en tiempo de
extensos despacho registros
almacén picking
Verificacion
Faltantes Reproceso y Pérdida de horas Actas,
insuficiente pre
detectados en obra devoluciones ~ hombre devoluciones

despacho

3.9.3 Construccion del repositorio de datos y estructura de registro

Para sostener el diagnostico en evidencias comparables, se consolido un repositorio en hoja de

calculo con registros diarios provenientes de inventario, compras, recepcion y despacho,

integrando campos minimos que permitieron relacionar documentos y reconstruir el flujo del

material por codigo y fecha, evitando duplicidades y corrigiendo inconsistencias con respaldo

documental. La estructura se organizo por conjuntos de datos y llaves de relacion, de modo que

cada desviacidon quedara rastreable a su origen operativo.

Tabla 11.

Repositorio de evidencias y llaves de relacion

Conjunto de Campos Llave de
Proposito Resultado
datos minimos relacion
Fecha, cédigo, Cddigo mas
Movimientos de = Medir exactitud y Diferencias
unidad, entrada,  fecha mas
inventario trazabilidad identificadas
salida, saldo documento
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Orden,
Medir plazo y
Comprasy proveedor, Numero de Plazo por
cumplimiento
abastecimiento codigo, cantidad, orden orden
proveedor
fechas
Documento,
Verificar
Recepcion y codigo, Orden mas Recepcion
coincidencia con
conformidad cantidades, documento conforme
compra
incidencia
Solicitud, items,
Preparacion y Medir tiempos y Numero de Tiempo de
tiempos,
picking errores solicitud ciclo
incidencias
Pedido, obra,
Medir
Despacho y fechas, Pedido més Entrega
completitud y
entrega entregado, guia confirmada
oportunidad
faltantes

3.9.4 Seleccion de indicadores y operacionalizacion

Los indicadores se definieron para cuantificar desempefio y variacion, priorizando métricas con

soporte documental y utilidad para identificar causas, por lo que se establecieron definiciones

operativas, formulas, unidad de medida y fuente, garantizando coherencia entre periodos y

criterios de registro.



Tabla 12.

Indicadores base del diagnostico
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Definicion
Proceso Indicador . Formula Unidad Fuente
operativa
1 menos
valor
. . absoluto
. Coincidencia )
. Exactitud de ) de fisico . Conteoy
Inventarios . ) entre fisico y Porcentaje
inventario ) menos kardex
registro .
sistema
dividido
para fisico
. Solicitudes ..
. Quiebre de i Conteo de Solicitudes
Inventarios no atendidas Eventos )
stock eventos internas
por falta
Fecha
Dias desde recibida
Plazo de , Ordeny
Compras ., orden hasta menos Dias g
reposicion ., recepcion
recepcion fecha
orden
Ordenes
Entrega Recepcion completas
8 P . p . Actade
Compras completa conforme alo dividido Porcentaje .,
recepcion
proveedor ordenado para total
ordenes
ftems sin
.. ltemssin codigo
] Material sin . ) ., .. g . .
Almacenamiento ] ., identificacion dividido Porcentaje Inventario
codificacion
formal para total
items
Pedidos
. completos
Pedidos . . p
Entrega sin dividido . Actasde
Despacho completos a Porcentaje
faltantes para entrega
obra .
pedidos
totales
Entregas
fuera de
Entrega fuera .,
Retraso de plazo . Programacion
Despacho de la fecha g Porcentaje
entrega dividido y actas
programada
para total

entregas
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3.9.5 Instrumentos de levantamiento y matrices de registro

Se aplicaron instrumentos que aseguraron trazabilidad y comparabilidad, registrando datos
minimos obligatorios por proceso, con formatos de inventario, compras, recepcion, logistica
interna y despacho, de manera que la consolidacion posterior permitiera analisis por codigo,
por orden, por obra y por periodo.

Tabla 13.

Instrumentos utilizados

Instrumento Proceso Proposito Campos clave Verificacion
Lista de Confirmar Codigo,
verificacion de Recepcion  conformidad fisica  cantidad, estado, Orden y acta
recepcion y documental documento
Codigo
Formato de i Comparar fisico . )
. Inventario ) P y ubicacion, fisico, Kardex
conteo ciclico registro .
sistema
Registro de ) ) . .. ,
) g Logistica Medir preparacion  Inicio, fin, items, .,
tiempos de ) .. . . Observacion
.. interna por solicitud incidencias
picking
. ) ) Solicitado,
Registro de Validar completitud Acta de
Despacho entregado,
despacho y fechas entrega
faltantes
Formato de Tod Documentar Error, regla, Documento
.. odos ) ..
depuracion correcciones respaldo original

3.10.1 Etapa Analyze

El analisis se sustent6 en la base consolidada del repositorio, por lo que los resultados de esta
etapa se expresaron como salidas técnicas verificables que relacionaron desviaciones
cuantificadas con causas raiz confirmadas, manteniendo trazabilidad entre documentos y
registros internos para interpretar inventarios, compras, recepcion, almacenamiento, logistica
interna y despacho como un sistema integrado que impacté la continuidad del abastecimiento
en obra.

La evidencia se organizd por proceso, por familia de material y por recurrencia de eventos,

concentrando el estudio en los cddigos que registraron mayor repeticion de diferencias entre
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inventario fisico y sistema, en las 6rdenes con mayor variacion del plazo de reposicion y en los
pedidos a obra donde se documentaron faltantes o devoluciones, lo cual permitid sostener
patrones consistentes de registro no uniforme, codificacion con duplicidad, medicion sin rutina
estable y control insuficiente antes de la salida.

El criterio de andlisis priorizd la coherencia entre nimeros y documentos, ya que cada
desviacion se valido mediante el enlace entre kardex, formatos de conteo, 6rdenes de compra,
actas de recepcion, registros de preparacion y actas de entrega, eliminando interpretaciones
sueltas y asegurando que el resultado final de la etapa no sea una enumeracion de problemas,
sino una explicacion causal sustentada en datos trazables.

La confirmacion de causas raiz se ejecutd con una logica de verificacion documental y
repeticion, de manera que una causa solo se consideré confirmada cuando existid
correspondencia entre la desviacion medida, la presencia reiterada de la misma condicidon
operativa y el registro que permitié rastrear el evento desde su origen hasta su efecto final en
obra, logrando diferenciar entre sintomas visibles y origenes estructurales del proceso.

Esta forma de andlisis fortalecio la consistencia del diagndstico, porque conecto la exactitud de
inventario con la disciplina de registro y la estandarizacion del catalogo, relaciond la variacion
del plazo de reposicion con el comportamiento del abastecimiento y la recepcion, y explico los
faltantes en obra como el resultado acumulado de diferencias de inventario, recepciones
parciales, ubicaciones inestables y verificacion previa insuficiente, dejando definida una base
solida para disefiar mejoras con impacto directo sobre indicadores y con evidencia exigible para

el control.



Tabla 14.

Consolidacion de inventario fisico vs registro por codigo, unidad, ubicacion y trazabilidad documental
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Codig Ingreso Salida Ajuste LU
Fec | ode | Descripc | Unid | Zo | Ubicac | Lo g v Fisi | Siste | Diferen | Clasifica nto Respons
g o document | document | registr . o 5
ha | mater ion ad na ion te co ma cia cion asociad able
. ado ada ado
ial 0
A Cemento It
> [ MAT ) GipoGU | saco | 21t | A2 | 9| GR-1187 | 0s-2041 | AJ036 | 120 | 135 | 15 | Faltante | SN0 | Almacén
10- | o014 | "B 4- C-018
08 & 10
202 . L-
Varilla .
< | MAT- 1 ead | P 2o | B | 92| GRe1179 | 082038 | AJ-036 | 420 | 400 20 Exceso | COMEO | Ajmacén
10- | 021 | OS] ad 1- C-018
08 m 09
250 ’ MAT- | Alambre (%3 Cont
- " | recocido | Rollo | Z3 | €3 GR-1181 | 0S-2039 | AJ-036 | 58 | 70 12 | Faltante | O2°® | Almacén
10- | 033 Tk 3- C-018
08 & 08
A Cemento It
> | MAT ) o GU | saco | 21 | A2 | 9| GR-1187 | 0s-2044 | AJ037 | 115 | 135 | 20 | Faltante | SO | Almacén
10- | o014 | "B 4- C-019
09 & 10
202 L-
Clavo 2”
> | MAT | calvaniz | Caja | 23 | 1 | 92| GR-1184 | 082042 | AJ-037 | 34 | 40 6 | Faltante | SO | Almacén
10- | 027 o 7- C-019
09 10
202 Pintura L-
5- | MAT- latex Gald 05 Conteo ,
0o | 055 | blanea1 | a1 Z4 | D2 | )| GR-1180 | 0S-2040 | AJ-037 | 26 | 22 4 Exceso | oy | Almacén
09 galén 10
202 Varilla . L-
5. | MAT-1 rrugad | UM | 22 | BI | 02 | GR-1179 | 082048 | AJ-038 | 405 | 400 5 Exceso | COMO | Ajmacén
Do | 02n | T ad - C-020
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10 09

25O ’ MAT. | Alambre (%3 Cont

N " | recocido | Rollo | Z3 C3 GR-1181 | 0S-2046 | AJ-038 | 50 | 70 220 Faltante oMo | Almacén
10- | 033 T 3. C-020

10 g 08

202 Cemento IL-

< | MAT- 1 'GU | saco | z1 | A2 | %' | GR-1187 | 082050 | AJ-038 | 110 | 135 | 25 | Faltante | C°™° | Almacén
10- | o4 | "B 4- C-020

10 g 10

202 Cable L-

5- MAT- | THHN 06 Conteo ,
10- 061 12 AWG Rollo | Z5 El 1 GR-1186 0S-2052 | AJ-039 19 25 -6 Faltante C-001 Almacén
11 100 m 10

202 L.

Clavo 2”
< | MAT- 1 ovaniz | Caja | 23 | 1 | 92| GR-1184 | 0s-2051 | AJ-039 | 31 | 40 9 | Faltante | S°™M | Almaceén
10- | 027 7- C-021
ado

11 10

202 Pintura L-

5- MAT- latex Galo 05 Conteo ,
o | 050 | banea 1 | om0 z4 | D2 | )| GR-1180 | 0S-2054 | AJ-040 | 24 | 22 2 Exceso | ‘(00 | Almacén
12 galon 10




Tabla 15.

Concentracion de codigos con mayor recurrencia de diferencias y localizacion asociada
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Unidades

Cadigo de - Eventos con Ubicaciones con Tipo Impacto operacional
material Familia diferencia acun.lulada§ con mayor repeticion | predominante documentado
diferencia
MAT-014 Cementos 4 85 Z1-A2 Faltante Compras urgentes, entregas
parciales y ajuste reiterado
Aumento del tiempo de
MAT-033 | Complementarios 3 52 73-C3 Faltante busqueda y preparacion
incompleta
Reposicion reactiva y
MAT-027 Ferreteria 2 15 Z3-C1 Faltante reprogramacion de
despacho
Falta de disponibilidad
MAT-061 Eléctricos 1 6 Z5-El Faltante inmediata para frente de
obra
Saldos superiores al
MAT-052 Acabados 2 6 74-D2 Exceso consumo y duplicidad de

registro




Tabla 16.

Control de plazo de reposicion por orden, recepcion y cumplimiento
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Cantid | Fech Fecha | Fecha Plaz | Cantid | Recepci Acta de Inciden
Orde | Proveed | Cddi | Descripci | Unid ad a de . - 0 ad on . cia Estad
, prometi | recibi e recepci .
n or go on ad ordena | orde real | recibid | complet . registra 0
da da , on
da n dias a a da
Parcial Cerra
Cemento 2025 por
OC | prova | MAT tipoGU | saco | 200 | -10- | 29237 | 2021 5 | 450 | No | AR-564 | stock | 92
1123 -014 10-05 10-08 parcia
50 kg 01 proveed )
or
Varilla ) 2025
OC- MAT Unida 2025- 2025- , Confor | Cerra
1131 Prov B 01 corrugada J 500 -10- 10-07 10-07 4 500 Si AR-569 me da
12 mm 03
Alambre 2025
OC- MAT . 2025- 2025- , Confor | Cerra
1140 Prov A 033 recocido | Rollo 60 -10- 10-08 10-12 7 60 Si AR-575 me da
1 kg 05
Clavo 2” 2025
OC- MAT ] . 2025- 2025- , Confor | Cerra
1146 Prov C 027 galvaniza | Caja 40 -10- 10-09 10-10 4 40 Si AR-578 me da
do 06
Cable 2025
OC- MAT | THHN 12 2025- 2025- , Confor | Cerra
1152 Prov D 061 AWG Rollo 10 -(1)(7)- 10-11 10-12 5 10 Si AR-581 me da
100 m




Tabla 17.

Registro de pedidos a obra, completitud, faltantes, devoluciones y trazabilidad de cierre
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Fren | Fecha Fec | Fech Motivo | Acta | Observac
Pedi te de | prosram ha a Codi | Descripec | Unid | Solicita | Entreg | Falta | Devoluc de de ion
do obra P a%ia sali | entre | go ion ad do ado nte ion devoluc | entre | registrad
da ga ion ga a
202 Cemento Faltante
PD- | Obra | 2025-10- | 5- | 2025- | MAT tino GU | Saco 30 60 20 0 No AE- | por saldo
087 1 09 10- | 10-09 | -014 P aplica 221 | insuficient
50 kg
09 e
202 Devolucio
PD- | Obra | 202510 | 5- |2025- | MAT | Y3 Jymig | o | Feeden ] g | nPOT
091 | 2 10 10- | 10-10 | -021 | SOT7H89C | 44 et | 229 | AUSELE
10 al2mm armado requerimi
ento
202 Faltante
Alambre por
PD- | Obra | 2025-10- | 5- | 2025- | MAT recocido | Roll 15 g 7 0 No AE- bicacion
094 | 1 11 10- | 10-12 | -033 | TEEO°190 | ROTO aplica | 235 | W10
11 1 kg no
disponible
202 Clavo 2° Faltante
PD- | Obra | 2025-10- | 5- | 2025- | MAT alvaniza | Caia 12 10 5 0 No AE- | por conteo
09 | 3 12 10- | 10-12 | -027 | & J aplica | 240 | previo
do .
12 pendiente
202 Cable Fagsfte
PD- | Obra | 2025-10- 5- | 2025- | MAT | THHN No AE- . .
099 | 2 12 10- | 10-12 | 061 | 12 aWG | Rollo | 4 2 2 0 aplica | 243 | diferencia
fisico
12 100 m :
sistema




Tabla 18.

Confirmacion de causa raiz mediante cadena de verificacion documental por codigo
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Codigo | Inventario, evento y | Compras, Almacenamiento y | Despacho, Causa raiz confirmada Categoria
documento orden y | ubicacion pedido y acta
recepcion
MAT- | Diferencias reiteradas | OC-1123  con | Repeticion en Z1-A2 sin | PD-087  con | Medicion sin rutina estable | Medicion,
014 en C-018, C-019, C- | recepcion ajuste oportuno faltante en AE- | y reposicidon reactiva mas | método
020 con AJ-036 a AJ- | parcial AR-564 221 registro no uniforme de
038 ajustes
MAT- | Diferencias en C-018 y | OC-1140 Ubicacion repetida Z3- | PD-094 Ubicacion no estable y | Entorno,
033 C-020 con AJ-036 y | recibida C3  con  busqueda | faltante  AE- | control insuficiente del | método
AJ-038 conforme AR- | extendida 235 registro de movimientos
575 internos
MAT- | Diferencias en C-019y | OC-1146 Ubicacion Z3-C1 con | PD-096 Registro de salidas no | Método
027 C-021 con AJ-037 y | conforme AR- | salidas no consistentes | faltante ~ AE- | uniforme y verificacion
AJ-039 578 240 previa insuficiente en
preparacion
MAT- | Diferencia en C-021 | OC-1152 Ubicacion  Z5-E1  sin | PD-099 Trazabilidad  débil  en | Informacion,
061 con AJ-039 conforme AR- | control de rotacion faltante =~ AE- | movimientos internos y | método
581 243 control previo insuficiente
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3.10.2 Etapa Improve

Las mejoras se documentaron como productos técnicos derivados del analisis causal, con
estandarizaciones verificables que corrigieron condiciones que originaron diferencias de
inventario, variacion del abastecimiento y entregas incompletas, manteniendo consistencia con
los mismos indicadores utilizados en la linea base y asegurando que cada intervencién tenga
evidencia exigible para su seguimiento y control.

La mejora se enfocd en estabilizar el catdlogo maestro, fijar unidades tnicas, formalizar la
rutina de conteo ciclico y el ajuste autorizado, reforzar la verificacion en recepcion, ordenar el
almacén por zonificacion y ubicacion fija, controlar la preparacion mediante ruta de picking y
consolidar la salida a obra con verificacion previa documentada, logrando que inventario,
compras y despacho se comporten como un sistema con disciplina documental y con resultados
medibles.

Tabla 19.

Catadlogo maestro con estandarizacion de descripcion y unidad unica

Codigo . .. | Unida < Regla Document
Descripcio Presentacio - de
maestr . d Familia . o de
n estandar | , . n registr
0 unica R control
Se
registra
Cemento solo .
g/{i‘T_ tipo GU 50 | Saco 50 kg Cementos como gzitalogo
kg MAT-
014 en
Saco
Se
registra
Varilla solo .
g/gl\T_ corrugada | Unidad | 12 mm Aceros como \C/e}talogo
12 mm MAT-
021 en
Unidad
Se
MAT- Alambre Complementario | registra | Catalogo
recocido 1 | Rollo 1 kg
033 K S solo Vi
g como
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MAT-
033 en
Rollo
Se
registra
» solo .
&?T_ C;\:/;nizza do Caja 2 pulgadas Ferreteria como \C/eitalogo
& MAT-
027 en
Caja
Se
Cable registra
MAT- | THHN 12 s Catalogo
061 AWG 100 Rollo 100 m Eléctricos como V1
m MAT-
061 en
Rollo
Se
registra
MAT- Pintura solo Catéloeo
052 latex blanca | Galon | 1 galon Acabados como V1 &
1 galon MAT-
052 en
Galon
Tabla 20.
Zonificacion del almacén y ubicacion fija por familia y codigo
Zon - C?dlgos Ubicacione Regla de Evidenci Indicador
a Familia asignado > ubicacion ade asociado
s habilitadas control
Un ;gflgo Etiqueta
Z1 Cementos MAT- Al, A2, A3 | ubicacion, y registro qumpo de
014 sin de picking
ubicacion
mezclas
Orde?n POT | Plano de | Movimiento
MAT- calibre,
72 Aceros BI1, B2 . zonay s
021 ubicacion . ..
. etiquetas | adicionales
fija
Ubicacion
Ferreteria 'y 1\ng7’1’ i fijay Kardex | Incidencias
73 | complementario M Al"- C1,C3 registro de por de
S 033 movimient | ubicacion | preparacion
0
Rotacion | Registro .
74 | Acabados MAT- 1 b1 p2 por de Inventario
052 ., €xcesivo
consumo, rotacion
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ubicacion
fija
Ubicacion
75 Eléctricos MAT- El fijay Cf)nFGO Faltantes en
061 control por ciclico obra

conteo
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CAPITULO IV

4.1 Resultados del diagnostico de la situacion actual

El diagndstico de la situacion actual se estructurd a partir del repositorio consolidado de la
cadena de suministro interna, integrando inventarios, compras, recepcion, almacenamiento,
logistica interna y despacho a obra, con el propdsito de describir el desempefio real del sistema
mediante evidencias trazables y resultados cuantificables, ya que la operatividad observada
mostré que las desviaciones no se originaron en un solo punto, sino en la acumulacion de
registros no uniformes, variacion en la reposicion, ubicaciones inestables en bodega y controles
incompletos antes de la entrega.

La informacion se organizé por cddigo de material, familia, ubicacién, documento asociado y
responsable, de modo que cada diferencia entre inventario fisico y registro, cada demora de
abastecimiento y cada faltante en obra se conectdé con documentos internos, lo cual permitio
identificar patrones repetidos y sostener el andlisis con coherencia entre lo medido y lo
registrado, evitando interpretaciones generales que no puedan verificarse.

La lectura integrada de resultados evidencid que la variaciéon se manifestd en tres frentes
operativos que se retroalimentaron entre si, el primero correspondid a la exactitud del
inventario, porque las diferencias fisico sistema se repitieron en c6digos criticos y ubicaciones
especificas, afectando el saldo disponible y provocando ajustes frecuentes, el segundo se
relacion6 con el comportamiento de compras y recepcion, debido a la variacion del plazo de
reposicion y la ocurrencia de recepciones parciales, lo que redujo la capacidad de respuesta
ante requerimientos de obra y obligo a priorizar pedidos con recursos limitados, y el tercero se
presentd en el despacho, donde se documentaron entregas con faltantes y devoluciones que
representaron reprocesos, tiempos adicionales y pérdida de continuidad en obra, confirmando
que el desempefio final de entrega dependio de la disciplina documental y del control previo de

preparacion.
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Tabla 21.

Consolidacion de inventario fisico y registro por codigo, unidad, ubicacion y trazabilidad documental

Cédig Ingreso Salida Ajuste Docume
o de Descripc Unid Ubicac g Ju Fisi Siste Diferen Clasifica nto Respons
iy e document document registr . iy q
mater ion ad ion ma cia cion asociad able
. ado ada ado
ial o
2L Cemento L-
> MAT- i0GU  Saco ZI A2 Ol GR-1187 0S2041  AI036 120 135  -I5 Faltante <O Almacén
10- 014 50 k 4- C-018
08 £ 10
202 . L-
Varilla .
> MAT- - gad VM4 75 By 02 GR-1179 082038  AJ-036 420 400 20 Exceso | SN0 | Almacén
10- 021 ad 1- C-018
a 12 mm
08 09
g? ? MAT- Al (I)g Conteo
recocido  Rollo  Z3 C3 GR-1181 = 0OS-2039  AJ-036 58 70 -12 Faltante Almacén
10- 033 Lk 3- C-018
08 £ 08
202 Cemento L-
> MAT- 0o GU  Saco Z1 A2 Ol GRr-1187 0s-2044  AJ037 115 135 20 Faltante | 70 Almacén
10- 014 50 k 4- C-019
09 £ 10
202 Clavo 2 L-
5- MAT- | pulgadas . 02 Conteo .
10- 027 - Caja Z3 Cl1 7. GR-1184  0S-2042  AJ-037 34 40 -6 Faltante C-019 Almacén
09 ado 10
202 Pintura L-
5- MAT- | latex Galo 05 Conteo .
10- 052 blanca 1 | n 74 | D2 I GR-1180 | OS-2040 @ AJ-037 26 22 4 Exceso C-019 Almacén
09 galon 10
202 Varilla . L-
5 | MR | Y | 02 GR-1179  0S-2048  AJ-038 405 400 5 Toesn | SO e
10- 021 a4 12 mm ad L C-020




10
202
5-
10-
10
202
5-
10-
10
202
5-
10-
11
202
5-
10-
11
202
5-
10-
12

MAT-
033

MAT-
014

MAT-
061

MAT-
027

MAT-
052

Alambre
recocido
1 kg

Cemento
tipo GU
50 kg

Cable
THHN
12 AWG
100 m
Clavo 2
pulgadas
galvaniz
ado
Pintura
latex
blanca 1
galon

Rollo

Saco

Rollo

Caja

Galo
n

73

Z1

Z5

73

74

C3

A2

El

Cl

D2

09
L-
03
3-
08
L-
01
4-
10
L-
06
1-
10
L-
02
7.
10
L-
05
2.
10

GR-1181

GR-1187

GR-1186

GR-1184

GR-1180

0S-2046

0S-2050

0S-2052

0S-2051

0S-2054

AJ-038

AJ-038

AJ-039

AJ-039

AJ-040

50

110

19

31

24

70

135

25

40

22

Faltante

Faltante

Faltante

Faltante

Exceso

Conteo
C-020

Conteo
C-020

Conteo
C-021

Conteo
C-021

Conteo
C-022

60

Almacén

Almacén

Almacén

Almacén

Almacén
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El registro consolidado evidenci6 que las diferencias fisico sistema se repitieron en codigos de
alta rotacién y en ubicaciones especificas, destacando el comportamiento del cemento y del
alambre recocido, donde la recurrencia del faltante, unida a la secuencia de conteos y ajustes,
mostro que el saldo del sistema se mantuvo por encima del fisico en varios cortes consecutivos,
condicion que redujo la confiabilidad del inventario como base para abastecer obra y obligd a
ejecutar ajustes reiterados para corregir diferencias acumuladas.

La lectura por lote, ubicacion y documento asociado permitio sostener que la diferencia no fue
un evento aislado, ya que se repitié bajo el mismo c6digo y zona, lo cual orientd la atencion
hacia el control de movimientos internos, la oportunidad de registro de salidas y la disciplina
de verificacion durante la preparacion, debido a que el inventario disponible para despacho se
construy6 sobre el valor del sistema y no sobre la confirmacion fisica oportuna.

Tabla 22.

Concentracion de codigos con mayor recurrencia de diferencias y localizacion asociada

Compras
urgentes,
MAT- Cementos 4 85 Z1 A2 Faltante entregas
014 parciales y
ajuste
reiterado
Aumento del
tiempo de
3 52 73 C3 Faltante busqueda y
preparacion
incompleta
Reposicion
reactiva 'y
Ferreteria 2 15 73 Cl1 Faltante reprogramaci
on de
despacho
Falta de
disponibilidad
Eléctricos 1 6 Z5El Faltante inmediata
para frente de
obra
MAT- Saldos

Acabados 2 6 74 D2 Exceso .
052 superiores al

MAT-  Complementari
033 0s

MAT-
027

MAT-
061
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consumo y
duplicidad de
registro

La concentracion por recurrencia permitio identificar que una parte sustantiva de la variacion

se agrupd en pocos codigos, lo cual simplificé el diagndstico sin perder rigor, porque el analisis

se enfoco en materiales que, por su uso y frecuencia, amplificaron el impacto de cualquier
diferencia sobre la continuidad de abastecimiento.

En términos operativos, los faltantes recurrentes se asociaron a dos efectos principales, el

primero fue el incremento de ajustes y reconteos para sostener el saldo, lo que consumi6 tiempo

de almacén y redujo la disponibilidad de personal para actividades de preparacion, y el segundo
fue la propagacion de la diferencia hacia el despacho, debido a que el sistema mostrd
disponibilidad que no existid fisicamente, generando pedidos incompletos y priorizaciones no

planificadas, con impacto directo sobre obra cuando el material requerido no se entrego en el

volumen solicitado.
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Tabla 23.

Control del plazo de reposicion por orden, recepcion y cumplimiento

S Sans Fecha Fecha Sl Cantida LGS 2 Acta de Fncldenc
Orde Proveed Descripci d rometi  recibid d n recencis 12
n or on ordenad P real o complet P registrad
da a 2 recibida
a dias a a
Parcial

Cemento 2025 Cerrad
OC- | prova | MAT- | 40GU | Saco | 200 Tl | 2R 2 160 No AR-564 | POTstock |
1123 014 05 10-08 proveedo .

50 kg 01 . parcial

Varilla . 2025
OC- MAT- Unida 2025-10-  2025- , Conform  Cerrad
1131 Prov B 021 corrugada d 500 -10- 07 10-07 4 500 Si AR-569 o a

12 mm 03

Alambre 2025
O0C  pova  MAT- ecocidol Rollo 60 g0 | 2025-10- 12025 o g si AR.575 Conform  Cerrad
1140 033 08 10-12 e a

kg 05

Clavo 2 2025
OC- MAT- pulgadas . 2025-10-  2025- . Conform  Cerrad
146 VC 027 galvanizad C¥3 40 ;)160' 09 -0 440 Si AR-578 | ¢ a

0

Cable 2025
OC- MAT- THHN 12 2025-10-  2025- . Conform  Cerrad
1152 Prov D 061 AWG 100 Rollo 10 -10- 11 10-12 5 10 Si AR-581 o a

07
m
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El control del plazo de reposicion evidencid variacion entre érdenes, con casos donde el plazo
real se extendid respecto a la fecha prometida y casos donde se cumplié segun lo programado,
mostrando que el abastecimiento no se comporté de manera uniforme entre proveedores ni
entre materiales, condicion que elevo el riesgo de compras reactivas cuando se combind con
diferencias de inventario en codigos criticos.

La presencia de recepciones parciales, como se observd en el cemento, introdujo un efecto
adicional, debido a que el sistema registré una orden cerrada de forma parcial, mientras la
necesidad operativa en obra se mantuvo, lo cual obligé a ajustar prioridades de despacho y a
redistribuir stock, incrementando la probabilidad de faltantes en pedidos posteriores cuando el

saldo real no cubrié la demanda planificada.



Tabla 24.

Registro de pedidos a obra, completitud, faltantes, devoluciones y trazabilidad de cierre

PD-
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Los resultados de despacho confirmaron que la completitud de entrega dependié de la
consistencia del inventario y de la disponibilidad real en bodega, ya que los pedidos con
faltantes se relacionaron con dos condiciones observables, la primera fue el saldo insuficiente
derivado de diferencias entre fisico y sistema, y la segunda fue la dificultad de disponibilidad
por ubicacion, cuando el codigo existid en registro, pero no se localizd oportunamente o no se
confirm6 su presencia en la zona asignada, afectando la preparacion dentro del tiempo
requerido.

La presencia de devoluciones evidencid otro componente del desempefio, porque incluso
cuando el despacho salid6 completo, el ajuste del requerimiento en obra generd retornos que
deben registrarse y reintegrarse con trazabilidad para evitar que el material se convierta en
exceso no controlado, reforzando la necesidad de disciplina documental tanto en la salida como
en el retorno.

Tabla 25.

Confirmacion de causa raiz mediante cadena de verificacion documental por codigo

Inventari Compra
o, evento s, orden . Despach  Causa raiz
Almacenamien . .
y y . .y 0, pedido confirmad Categoria
., toy ubicacion
document recepcio y acta a
0 n
Medicion
Diferencia sin rutina
sen C- OC-1123 o PD-087 establ'e y
018, C- con Repeticion en reposicion .,
MAT- ., .. con . Medicion,
019, C- recepcid  Z1 A2 sin ajuste reactiva .
014 . faltante . método
020 con n parcial = oportuno AE-01 mas
AJ-036a  AR-564 registro no
AJ-038 uniforme
de ajustes
Ubicacion
Diferencia no estable y
sen C-018 0C-1140 Ubicacion Z3 PD-094 control
MAT- y C-020 conforme C3 con con insuficiente = Entorno,
033 con Al- AR-575 busqueda faltante del registro = método
036y AJ- extendida AE-235 de
038 movimient

0s internos
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Registro de
Diferencia salidas no

sen C-019 0C-1146 Ubicacién 73 PD-096 uniforme y

b= |y (L2 conforme  C1 con salidas con Verlﬂcac1on Método
027 con AJ- AR-578 o e e faltante previa
037y Al- AE-240 insuficiente
039 en
preparacion
Trazabilida
. . d débil en
Diferencia ' - 1155 Ubicacionzs TP | movimient 3
MAT- | en C-021 . con ; Informacid
conforme | El sin control 0s internos ,
061 con Al- AR-581 de rotacion faltante control n, método
039 AE-243 Y1
previo
insuficiente

La confirmacién causal evidencid que la desviacion no se explicod por un solo factor, sino por
combinaciones que se repitieron en la operacion, donde la medicion sin rutina estable, la
variacion de reposicion y la disciplina de registro de movimientos internos se conectaron con
faltantes en despacho, y donde la ubicacion y la sefializacion, al no sostenerse con un registro
consistente, aumentaron la probabilidad de preparacion incompleta aun cuando la compra se
recibié conforme. En términos de control de proceso, esta relacion permitié sostener que la
solucion debia actuar sobre la estandarizacion del dato y del flujo, ya que la causa confirmada
aparecié como una cadena, un saldo no confiable llevd a compras parciales o urgentes, la
preparacion se ejecutd con presion de tiempo y con busqueda adicional, y el despacho se cerro
con faltantes que impactaron directamente a obra, elevando el reproceso y el tiempo total del
ciclo de abastecimiento.

4.2 Resultados de la estandarizacion Lean Six Sigma en los procesos de la cadena de
suministro

La aplicacion de las herramientas Lean Six Sigma sobre los procesos de inventarios, compras,
recepcion, almacenamiento, logistica interna y despacho permitio estructurar el sistema bajo
reglas uniformes de registro, codificacion y control, generando una base operativa estable para
la medicién continua del desempeiio.

Los resultados de esta etapa se evidenciaron en la reduccion progresiva de inconsistencias en
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inventario, en la mayor previsibilidad del abastecimiento y en la mejora de la completitud de
los despachos a obra, debido a que cada proceso incorpord puntos de verificacion
documentados que disminuyeron la probabilidad de error acumulado. La estandarizacion del
catalogo maestro, la formalizacion de la ubicacion fija por zonas y la incorporacion de listas de
verificacion en recepcion y despacho consolidaron un sistema donde el flujo de materiales se
apoyo en datos consistentes y trazables.

La disciplina documental permitié que las diferencias fisico—sistema se registren con
oportunidad y que los ajustes se ejecuten bajo autorizacion, lo cual redujo la acumulacion de
errores entre periodos.

A nivel de almacenamiento, la zonificacion y la sefializacion por familias de materiales
disminuyeron la variabilidad en los recorridos de preparacion y fortalecieron la localizacion
inmediata de los codigos criticos, mientras que en despacho la verificacion previa asegur6 que
los pedidos se consoliden conforme a la solicitud registrada, reduciendo la frecuencia de
entregas parciales y devoluciones. Estos cambios no se limitaron a un efecto puntual, sino que
se reflejaron en los indicadores consolidados que describen el comportamiento real del sistema.

Tabla 26.

Control consolidado de inventario después de la estandarizacion por codigo y ubicacion

Codig Docume Accion
ode Descripc Fisi Siste Diferen .
o . nto de  registr
mater ion co ma cia
. conteo ada
ial
202 Cemento Ajuste
5- MAT- . Conteo  autoriza
11- 014 tlg(c)) SU Saco Z1 A2 130 132 -2 C-031 do AJ-
05 g 051
202 . Ajuste
Varilla . .
5- | MAT- Unid Conteo = autoriza
11- 021 Z"g‘lﬁﬁ ad 22 BL 3900 392 -2 C-031  do AJ-
05 051
202
Alambre
5- MAT- . Conteo  Confor
11- 033 reciolzldo Rollo Z3 C3 60 60 0 C-031 me
05 &
202 MAT- Clavo2 Caja 73 Cl 28 29 1 Conteo = Ajuste

5- 027 | pulgadas C-032  autoriza
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11- galvaniz do AJ-
06 ado 052
202 Pintura

5- MAT- latex Galod Conteo  Confor
11- 052 blanca 1 n Z 2 22 22 v C-032 me
06 galon
202 Cable

5-  MAT- THHN Conteo Confor
11- 061 12AwG Rolle 725 El 20 | 20 0 C-032 me
06 100 m

El registro posterior a la estandarizacion evidencio que las diferencias se redujeron en magnitud
y frecuencia, concentrandose en desviaciones menores asociadas a conteos diarios y
movimientos internos recientes, lo que indicd un incremento en la confiabilidad del saldo del
sistema como base para el despacho.

La presencia de filas con diferencia cero confirmoé que la disciplina de ubicacion fijay el control
del catalogo favorecieron la coincidencia entre fisico y registro, disminuyendo la necesidad de
ajustes reiterados.

Tabla 27.

Consolidado del plazo de reposicion por proveedor tras la estandarizacion del proceso de

compras
. Plazo Ordenes .
Codigo Ordenes . con Ordenes Observacion
Proveedor o . promedio o . "
principal analizadas dias recepcion  parciales operativa
completa
Variacion
moderada,
ProvA  MAT-014 4 5 2 2 mejora respecto
al periodo
anterior
ProvB  MAT-021 3 4 3 0 Cumplimiento
estable
Recepcion
Prov C MAT-027 3 4 3 0 conforme en
todos los casos
ProvD  MAT-061 2 5 2 0 Estabilidad en
entregas

El comportamiento del plazo de reposiciéon mostrd una disminucion de la dispersion entre

ordenes, evidenciando que la definicion de parametros minimos y la trazabilidad entre orden y
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recepcion permitieron anticipar faltantes y reducir compras reactivas. La mayor proporcion de
ordenes con recepcion completa contribuyd a estabilizar el inventario disponible, reforzando la
continuidad del abastecimiento hacia obra.

Tabla 28.

Registro consolidado de preparacion y despacho después de la estandarizacion

Solicitad Entregad | Faltant Tiempo de Verificaci6
preparacio .
0 0 e . n previa
n (min)
PD- Obra MAT- , AE-
21 1 014 w w b . = 301
PD- Obra MAT- , AE-
123 ) 021 100 100 0 15 Si 305
PD- Obra MAT- , AE-
125 1 033 A A b = = 309
PD- Obra MAT- , AE-
128 3 027 15 14 ! 14 Si 314
PD- Obra MAT- , AE-
131 2 061 & & b = = 319

Los resultados de despacho evidenciaron una mejora en la completitud de los pedidos y una
reduccion del tiempo de preparacion, atribuida a la zonificacion y a la ruta de picking definida,
que elimin6 recorridos innecesarios y facilito la localizacién de materiales.

La verificacion previa documentada asegur6 que el pedido se cierre con coincidencia entre lo
solicitado y lo entregado, reduciendo la probabilidad de reprocesos posteriores.

4.3 Evaluacion comparativa del desempeiio y resultados del control del proceso

La evaluacion comparativa se realiz6 mediante la confrontacion entre los valores obtenidos en
el diagnostico inicial y los registros posteriores a la implementacion de la estandarizacion Lean
Six Sigma, manteniendo los mismos indicadores y las mismas fuentes documentales para
asegurar coherencia metodologica.

Esta comparacion permiti6 evidenciar cambios reales en el desempefio del sistema, expresados
en una mayor exactitud de inventario, menor variacién en el plazo de reposicion y mayor

porcentaje de pedidos completos entregados a obra. El control del proceso se estructuré como
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un sistema continuo de medicion, donde cada indicador se vincul6 con responsables, frecuencia
de revision y evidencia minima exigible, asegurando la sostenibilidad de los resultados
alcanzados.

Tabla 29.

Comparacion de indicadores antes y después de la estandarizacion

Situacion Situacion

Indicador e . Variacién observada
inicial osterior
Exactitud de inventario 78 % 95 % Incremento significativo
. s . . Reduccion de
Plazo promedio de reposicion 7 dias 4-5 dias variabilidad
Pedidos completos a obra 65 % 93 % Mejora sustancial
Ajustes de lI}VBIltal'lO por 12 3 Reduccion marcada
periodo
Devoluciones por error 5 1 Disminucion evidente

La comparacion indicod que la mejora no se limit6 a un solo indicador, sino que se reflejo de
forma integral en el sistema, ya que al aumentar la exactitud del inventario se redujeron los
quiebres de stock, al estabilizarse la reposicion se fortalecio la planificacion de despacho, y al
mejorar la verificacion previa se incremento la confiabilidad de la entrega en obra.

Este comportamiento confirmd que la variacion inicial no respondia a eventos aislados, sino a
condiciones estructurales del proceso que fueron corregidas mediante estandarizacion y
control.

Tabla 30.

Sistema de control del proceso por indicador y evidencia documental

. Frecuencia de Evidencia o Y
Indicador Y Responsable 2.1 Accion ante desviacion
revision minima
Exactitud de Semanal Jefe de Formato de conteo =~ Reconteo focalizado y
inventario almacén y acta de ajuste  revision de movimientos
Plazo de Orden y acta de Seguimiento a
< o, Por orden Compras .,
reposicion recepcion proveedor
Pedidos . Checklist y acta de . .y
Diario Despacho M Verificacion reforzada
completos entrega
. , Registro de Analisis causal
Devoluciones Semanal Almacén EISH usaty
devoluciones correccion
Tiempo de Logistica Registro de Reordenamiento de

., Diario . > .
preparacion interna picking ubicacion
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El sistema de control permitio institucionalizar la mejora, ya que convirtié los resultados
obtenidos en una rutina de verificacion que asegur6 la continuidad de la disciplina documental
y la estabilidad de las ubicaciones y registros, evitando el retorno a practicas que generaron
variacion. La integracion entre indicadores y evidencia fisica consolidé un esquema de
seguimiento que puede ser auditado internamente, fortaleciendo la transparencia y la toma de
decisiones basada en datos reales.

4.4 Sintesis integradora de resultados y verificacion del desempeiio del sistema Lean Six
Sigma

La sintesis de resultados consolido el desempefio alcanzado por la cadena de suministro interna
al integrar, en una sola lectura, la evoluciébn de inventarios, compras, recepcion,
almacenamiento, logistica interna y despacho, demostrando que la mejora se sostuvo por la
coherencia entre estandarizacion del dato, control del flujo y disciplina documental en los
puntos criticos del proceso.

La evidencia mostré que la exactitud del inventario dejé de comportarse como una variable
inestable y paso a reflejar la realidad fisica del almacén, lo cual redujo la incertidumbre para
planificar el abastecimiento y fortalecid la preparacion de pedidos, mientras que la
estabilizacion del plazo de reposicion, soportada por oOrdenes trazables y recepciones
completas, disminuyd la presion operativa sobre despacho al reducir urgencias y
reprogramaciones.

Este comportamiento integrado se reflejo en el desempefio final en obra, porque la completitud
de los pedidos aumentd y los faltantes disminuyeron, con una reduccién paralela de
devoluciones por error, confirmando que la cadena dejo de corregir fallas al final y empezo a
prevenirlas desde el origen mediante controles verificables.

El sistema de verificacion del desempefio se consoliddé porque cada indicador critico quedd

asociado a un documento obligatorio y a un responsable, lo cual permitié medir el proceso sin
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depender de percepciones, ya que el conteo ciclico y la conciliacién autorizada sostuvieron la
exactitud del inventario, las actas de recepcion y el ingreso documentado sostuvieron la
conformidad del abastecimiento, y las listas de verificacion junto con las actas de entrega
sostuvieron la completitud del despacho.

La estructura de control permitidé que cualquier desviacion se detecte con oportunidad, se
registre con trazabilidad y se corrija con base en evidencia, lo que redujo la probabilidad de
que la variacidon reaparezca en los mismos cdodigos y ubicaciones donde se concentro el
diagnostico, garantizando continuidad del desempefio sin romper la 16gica metodologica del
estudio.

Como resultado, la cadena de suministro interna alcanzé un comportamiento mas predecible,
medible y controlado, debido a que el flujo operd con datos consistentes, ubicaciones estables,

verificacion previa obligatoria y cierres documentales completos, fortaleciendo la capacidad de

la empresa para cumplir plazos de obra y gestionar recursos con menor reproceso.

Tabla 31.

Integracion de resultados por proceso con evidencia de verificacion y efecto operativo

Alineacion fisica

Conteos

. e Exactitud, Mayor confiabilidad
. sistema y ciclicos, actas de .
Inventarios . . ajustes por del saldo para
reduccion de ajuste .
. . . periodo abastecer obra
ajustes repetitivos  autorizadas
Disminucion de la  Ordenes Menor urgencia y
. Plazo real,
variacion del trazables y L menor
Compras o variacion por .,
plazo de seguimiento por orden reprogramacion de
reposicion fechas pedidos
Incremento de Actas de ., Mayor
. ., Recepcion . S
oy recepciones recepcion, disponibilidad
Recepcion . completa, . .
completas y registro de o . inmediata en
. incidencias
conformes ingreso bodega
L, Registro de . .
Ubicacion estable ubigc acion Tiempo de Menor congestion y
Almacenamiento por zonasy s, blisqueda, menor recorrido en
S sefializacion por e -
localizacion rapida . movimientos preparacion
familia
Reduccion del .
i . Registro de . .
Logistica tiempo de tiemnos. ruta de Tiempo de Mayor fluidez para
interna preparacion por Pos, preparacion despachos diarios

ruta y zonas

picking
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Incremento de

. List Pedi .
pedidos completos st de ., edidos Continuidad en obra
Despacho . verificacion y completos,
y disminucion de . y menor reproceso
acta de entrega  devoluciones

faltantes

La integracion por proceso permitid interpretar los resultados como una mejora sistémica,
porque el inventario confiable reforzo el despacho completo, el abastecimiento mas estable
reforzo la disponibilidad y la planificacion, y el control documental evitd que la variacion se
oculte o se traslade entre 4reas.

La evidencia documental se mantuvo como eje del capitulo, ya que los resultados se sustentaron

en registros cerrados y trazables que pueden auditarse y compararse por periodo, asegurando

consistencia académica y operativa.

Tabla 32.

Verificacion del control del proceso mediante auditoria interna de documentos criticos

. Sin
: 05 , n codigo .. ontrol de
Codificacion Catalogo . CIE0 Y duplicidad en € .
2 una unidad por ~ Conforme 1 cambios
y unidad maestro V1 , codigos .
item 7 mantenido
criticos
. Conteo segun Diferencias Ajuste
Exactitud por Formatos de O Seg Ju
- rutina y Conforme menores autorizado
familia conteo .o o
conciliacion conciliadas documentado
il Registro
Conformidad Actas de Coincidencia recepciones e8]
e, ., o Conforme . inmediato de
en recepcion recepeion orden recibido parciales en .
: ingreso
periodo
Tiempos ..
g . Ruta por zona Revision
Preparacién = Registro de p y dentro del S
> tiempo Conforme . periddica de
por zonas picking . estandar S
registrado . ubicacion
interno
. . . Checklist Cierre Reforzamiento
Verificacion Lista de
. . ., completo antes Conforme documental del control
previa verificacion . .
de salida completo diario
. Firmas D, Seguimiento
Cierre en Actas de nas y Disminucion £
cantidades Conforme semanal de
obra entrega o de faltantes . .
coinciden incidencias

La verificacion por auditoria interna consolido la sostenibilidad del sistema, debido a que

confirmé que los controles no se aplicaron de manera aislada, sino que se mantuvieron en la
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rutina operativa con documentos completos y con criterios de cumplimiento homogéneos.

El resultado permitio sostener que el desempefio observado en los indicadores se explicd por
la calidad del control documental y por la estabilidad del flujo, porque cuando los documentos
se cerraron correctamente el proceso mostrd coherencia entre lo registrado y lo ejecutado,
reduciendo reprocesos y fortaleciendo la entrega a obra.

Tabla 33.

Resultado global del desemperio del sistema con criterios de estabilidad y confiabilidad

Estabilidad del inventario Diferencias menores y conciliacion Saldo confiable
autorizada

Previsibilidad del Plazo con menor dispersion y recepciones  Reposicion estable

abastecimiento completas

Eficiencia de preparacion Tiempos menores con ruta por zona Preparacion fluida

Confiabilidad del despacho  Pedidos completos y menor devolucion Entrega consistente

Sostenimiento del control Auditoria interna con documentos cerrados = Mejora mantenida

La lectura global confirmé que la implementacion Lean Six Sigma fortalecio la cadena de
suministro interna al disminuir la variacion donde se origin6, sostener la trazabilidad del dato
y asegurar el cierre documental en cada punto critico, logrando que el sistema opere con mayor
control y menor pérdida de tiempo por correcciones posteriores.

Esta conclusion se sustentd en la consistencia entre registros, en la mejora simultdnea de
indicadores clave y en la verificacién documental, lo cual consolidé resultados verificables que
describen una mejora real del desempefio y una capacidad superior para cumplir con los
requerimientos de obra dentro de plazos y con disponibilidad de materiales alineada al
consumo.

Propuesta de mejora orientada a la estandarizacion y automatizacion de los procesos
mediante la aplicacion de Lean y Six Sigma

La propuesta de mejora se formuld a partir de la aplicacion sistematica de los principios y

herramientas de las metodologias Lean y Six Sigma sobre los procesos que conforman la
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cadena de suministro interna de la empresa constructora, con el propdsito de reducir la
variacion, eliminar actividades que no agregan valor y consolidar un sistema operativo
sustentado en datos confiables, registros trazables y controles verificables.

Esta propuesta se estructur6 como un modelo integral que abarca inventarios, compras,
recepcion, almacenamiento, logistica interna y despacho, entendiendo que la mejora no
depende de la optimizaciéon aislada de un proceso, sino de la coherencia entre todos los
eslabones que permiten que el material llegue a obra en el momento requerido, en la cantidad
solicitada y con respaldo documental completo.

La logica de Lean se orientd a la eliminacion de desperdicios asociados a busquedas
prolongadas, reprocesos por faltantes, recorridos innecesarios y correcciones repetitivas,
mientras que Six Sigma se enfoco en la reduccion de la variabilidad generada por registros
inconsistentes, codificaciones duplicadas y cierres documentales incompletos, integrando
ambos enfoques en un sistema que privilegia la estandarizacion como base de la
automatizacion.

La propuesta parte del principio de que no es posible automatizar un proceso que no estd
estandarizado, debido a que la variabilidad en los criterios de registro, en las unidades de
medida y en la forma de documentar los movimientos impide consolidar informacion confiable
para el analisis.

Por esta razon, el primer eje de la propuesta se centra en el control del dato como elemento
estructural de la mejora, estableciendo reglas obligatorias que definen como se registra cada
material, como se documenta cada movimiento y como se valida cada salida. A partir de este
eje, se construyen los demas componentes orientados al orden fisico, al control del flujoy a la
verificacion previa, integrando un sistema que transforma practicas empiricas en
procedimientos estandarizados con respaldo documental.

Estandarizacion del dato y consolidacion del catalogo maestro
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e La propuesta inicia con la consolidacion de un catdlogo maestro tinico para todos los
procesos de la cadena de suministro, en el cual cada material queda definido mediante
un solo cédigo, una sola unidad de medida y una descripcion estandarizada que evita
interpretaciones multiples. Esta accion responde al principio Six Sigma de control de
entradas al proceso, debido a que la duplicidad de cédigos y la variacion en unidades
constituyen fuentes primarias de error que se propagan hacia inventarios, compras y
despacho.

e La estandarizacion del catdlogo permite que el requerimiento de obra, la orden de
compra, el acta de recepcion, el registro de inventario y el acta de entrega se construyan
sobre el mismo identificador, garantizando trazabilidad completa del material desde su
adquisicion hasta su consumo.

e El control del catdlogo se estructura mediante un procedimiento formal de cambios,
donde toda modificacion de codigo, unidad o descripcion queda registrada con fecha,
responsable y justificacion, evitando ajustes informales que distorsionan los historicos.
Este control permite mantener coherencia entre periodos y facilita la auditoria interna,
debido a que se puede identificar cuando y por qué se modificé un dato base.

De este modo, la estandarizacion del catdlogo se convierte en un pilar de la automatizacion, ya
que posibilita la consolidacion automatica de indicadores sin necesidad de correcciones
manuales por diferencias de nomenclatura o unidades.

Estandarizacion de inventarios mediante conteo ciclico y conciliacion autorizada

El segundo eje de la propuesta se orienta a la estandarizacion del inventario fisico y su relacion
con el registro del sistema, partiendo de la implementacidon de conteos ciclicos por familias de
materiales y por zonas del almacén. Este enfoque sustituye el conteo esporadico y reactivo por
una revision periodica y estructurada, que permite detectar diferencias en etapas tempranas

antes de que se acumulen y generen quiebres de stock o sobreabastecimiento. El conteo se
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apoya en formatos uniformes que recogen codigo, ubicacion, cantidad fisica y responsable,
garantizando consistencia en la captura del dato.
La conciliacion de diferencias se formaliza mediante un procedimiento que exige la
verificacion de movimientos recientes y la emision de un acta de ajuste autorizada, evitando
que las correcciones se realicen de manera informal o sin justificacion. Este mecanismo
responde al principio Six Sigma de control estadistico del proceso, al convertir cada diferencia
en un evento documentado que puede analizarse en funcion de causa y recurrencia. De esta
forma, el inventario deja de ser un saldo estimado y pasa a ser un indicador confiable que
respalda la planificacion de compras y el despacho a obra.
La estandarizacion del inventario también incorpora el registro obligatorio de movimientos
internos, como reubicaciones, devoluciones y transferencias entre zonas, asegurando que toda
variacion fisica tenga su reflejo inmediato en el sistema. Este control evita que el error se
desplace de una ubicacion a otra sin quedar registrado, fortaleciendo la integridad del kardex y
reduciendo la necesidad de ajustes reiterativos.
Estandarizacion del almacenamiento mediante zonificacion, ubicacion fija y orden visual
El tercer eje de la propuesta se orienta al orden fisico del almacén, bajo los principios Lean de
5S y gestion visual, con la finalidad de reducir tiempos improductivos asociados a la busqueda
y al desplazamiento innecesario.
e El almacén se organiza por zonas definidas segiin familias de materiales, asignando
ubicaciones fijas por codigo, de modo que cada item tenga un lugar tinico y reconocible.
Esta disposicion elimina la dependencia de la memoria individual del operador y reduce
el riesgo de confusion entre materiales similares.
e Lasefalizacion y el etiquetado se estructuran bajo un esquema uniforme que identifica
zona, pasillo y posicion, permitiendo una localizacion rapida y reduciendo recorridos

improductivos durante la preparacion de pedidos. Este orden visual se complementa
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con criterios de ubicacion basados en rotacion, ubicando materiales de alta salida en
puntos de facil acceso y separando materiales sensibles o de uso esporadico, lo cual
optimiza el flujo interno y disminuye la congestion en areas criticas.

e La estandarizacion del almacenamiento no se limita al orden fisico, sino que se integra
al registro del sistema mediante la vinculacion entre cddigo y ubicacion, garantizando
que el inventario se controle no solo por cantidad, sino también por posicion. Esta
relacion fortalece la trazabilidad y permite detectar inconsistencias entre ubicacion
registrada y ubicacion real, contribuyendo a la estabilidad del proceso.

Estandarizacion de compras y recepcion con trazabilidad completa

La propuesta integra la estandarizacion de compras y recepcion mediante la definicion de un
flujo documental unico que vincula el requerimiento interno, la orden de compra, la fecha
comprometida y el acta de recepcion. Esta secuencia garantiza que cada adquisicion pueda
rastrearse desde su solicitud hasta su ingreso al inventario, reduciendo la posibilidad de
pérdidas de informacion o de ingresos parciales no controlados.

La verificacion de recepcion se convierte en un punto critico del proceso, donde se valida
cantidad y conformidad antes del registro en el sistema, evitando que el inventario se alimente
con datos incompletos o erréneos.

El seguimiento de proveedores se estructura sobre indicadores de plazo real, entrega completa
y conformidad, permitiendo identificar patrones de incumplimiento y tomar decisiones basadas
en evidencia. Este enfoque responde al principio Six Sigma de control de la variacion externa
al proceso, debido a que el proveedor constituye una fuente significativa de variabilidad en el
abastecimiento. Al estandarizar la recepcion y documentar incidencias, se reduce la dispersion
en los plazos y se fortalece la previsibilidad del inventario disponible.

Estandarizacion de la logistica interna y la preparacion de pedidos

La propuesta incorpora la estandarizacion de la preparacion de pedidos mediante la definicion
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de una ruta de picking por zonas, que organiza el recorrido del operador y evita desplazamientos
aleatorios. Esta ruta se apoya en la zonificacion previa del almacén y permite que la recoleccion
de materiales se realice de manera secuencial, reduciendo tiempos de bisqueda y omisiones.
El registro de tiempos por pedido se integra como un indicador operativo que permite evaluar
la eficiencia del proceso y detectar congestiones o errores de ubicacion.

La preparacion se completa con criterios uniformes de embalaje y rotulacion, asegurando que
cada pedido salga identificado y consolidado segun la solicitud registrada. Este control
fortalece la coherencia entre inventario y despacho, evitando que el error se traslade a la obra
y Se convierta en reproceso costoso.

Estandarizacion del despacho mediante verificacion previa y cierre documental

El despacho se estandariza mediante la implementacion de una verificacion previa obligatoria,
donde el pedido preparado se compara contra la solicitud registrada, validando codigo y
cantidad antes de la salida. Esta verificacion se documenta mediante una lista de control que se
archiva junto con el pedido, garantizando evidencia de conformidad. El cierre se completa con
un acta de entrega en obra, donde se valida la recepcion y se registran faltantes o devoluciones
con motivo, manteniendo trazabilidad hasta el consumo final.

La gestion de devoluciones se integra como parte del sistema, exigiendo reintegro documentado
al inventario con registro de ubicacion y condicion del material, evitando que los retornos se
conviertan en exceso no controlado o en pérdidas no identificadas.

Automatizacion del control y consolidacion de indicadores

La automatizacion se plantea como consecuencia directa de la estandarizacion, debido a que la
uniformidad de campos, codigos y documentos permite consolidar informacion sin reprocesos
manuales. Los indicadores se generan de manera automadtica a partir de los registros
estandarizados, abarcando exactitud de inventario, nimero de ajustes, plazo real de reposicion,

recepcion completa, tiempo de preparacion, pedidos completos y devoluciones. Estos
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indicadores se integran en tableros de control que permiten visualizar el desempefio por
periodos y detectar desviaciones con oportunidad.

La propuesta incluye una rutina de revision por responsables, donde cada indicador se valida
con evidencia minima exigible y se documentan acciones correctivas cuando el
comportamiento se aparta del estandar interno. Este control convierte la mejora en un proceso
continuo y no en una intervencion puntual, alinedndose con el principio Lean de mejora
constante y con el principio Six Sigma de control sostenido.

Sintesis de la propuesta

e La propuesta de mejora materializa el objetivo de aplicar Lean y Six Sigma al disefar
un sistema estandarizado y automatizable que transforma la cadena de suministro
interna en un proceso medible, trazable y controlado.

e La estandarizacion reduce la variacion en registros y en flujo, la automatizacion
convierte los datos en control operativo continuo y la verificacion previa asegura que
los errores se detengan antes de llegar a obra.

e Como resultado, la empresa dispone de un modelo operativo que incrementa la
confiabilidad del inventario, estabiliza el abastecimiento, reduce tiempos improductivos
y fortalece la continuidad de las obras, sustentando la toma de decisiones en
informacion verificable y no en percepciones, consolidando asi una mejora estructural

alineada con los principios de Lean Six Sigma.
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CONCLUSIONES

Se ejecutd el diagnostico integral de la cadena de suministro interna de la empresa
constructora ubicada en Guayaquil, logrando identificar y documentar con trazabilidad
completa las principales desviaciones asociadas a inventarios, compras, recepcion,
almacenamiento, logistica interna y despacho, evidenciando que la problematica no se
origind en un Unico punto, sino en la acumulacion de registros no uniformes,
ubicaciones inestables y cierres documentales incompletos que afectaron la
confiabilidad del saldo disponible y la continuidad del abastecimiento a obra.

El analisis del inventario fisico frente al registro del sistema mostrd recurrencia de
diferencias en cddigos criticos y en ubicaciones especificas, destacando materiales de
alta rotacion como cemento, alambre recocido y ferreteria, lo cual se reflejo en ajustes
reiterados y en la generacion de pedidos con faltantes, mientras que la revision del
comportamiento de compras y recepcion evidencid variacion del plazo real de
reposicion y casos de recepcion parcial que incrementaron la presion operativa sobre
despacho, provocando priorizaciones no planificadas y reprocesos.

Como resultado del diagnostico, se consolidé un panorama operativo verificable que
permitio sostener causas raiz con base en evidencia documental, conectando conteos,
actas de ajuste, ordenes de compra, actas de recepcion, ordenes de salida y actas de
entrega, lo cual fortaleci6 la validez del estudio y permitio orientar la mejora hacia
fuentes reales de variacion dentro del flujo.

Se determino la relacion directa entre la exactitud del inventario y el desempeno del
despacho a obra, confirmando que cuando el saldo del sistema no representd la
disponibilidad fisica real, se incrementaron los faltantes en entregas, se extendieron los
tiempos de preparacion por bisqueda adicional y se elevaron los ajustes para corregir

diferencias acumuladas, lo cual afectd la estabilidad del servicio interno hacia los
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frentes de obra.

La evidencia mostr6 que la variacion se amplificd en materiales de alta rotacion, debido
a que cualquier error de registro o movimiento interno no documentado se propagod
rapidamente hacia pedidos diarios, generando entregas parciales que impactaron la
programacion de obra y obligaron a gestionar reposiciones reactivas, mientras que la
falta de control consistente de ubicacion increment6 la probabilidad de omisiones
durante la preparacion.

En el mismo sentido, la trazabilidad entre 6rdenes, recepciones y registros de ingreso
permitid observar que la variacion en reposicion y la presencia de recepciones parciales
afectaron la disponibilidad oportuna, incrementando el riesgo de quiebres operativos
cuando se combinaron con saldos no confiables, por lo que la gestion de inventario se
consolidé como un eje critico para sostener la continuidad del abastecimiento con
criterios medibles y verificables.

Se disefid y estructurd6 una propuesta de mejora sustentada en los principios y
herramientas Lean y Six Sigma, orientada a la estandarizacion y automatizacion de los
procesos, consolidando un sistema integrado que control6 la variacién del dato y del
flujo mediante catdlogo maestro unico, unidad unica por material, rutinas de conteo
ciclico, conciliacién autorizada, zonificacion con ubicacién fija, verificacion de
recepcion y verificacion previa en despacho, garantizando que cada proceso opere bajo
reglas uniformes y con evidencia exigible para auditoria interna.

La propuesta permiti6 transformar practicas operativas dispersas en procedimientos
estandarizados que redujeron desperdicios asociados a busqueda, recorridos
innecesarios, reprocesos por faltantes y correcciones repetitivas, mientras que la
automatizacion se sostuvo al definir campos minimos y relaciones trazables entre

codigo, orden, recepcion, kardex, pedido y acta de entrega, lo cual habilité la generacion
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de reportes consolidados e indicadores de control para seguimiento periodico.

Con ello, la investigacion concluyd con una solucion técnica coherente con el
diagnostico y con la légica Lean Six Sigma, debido a que la estandarizacion se
establecid como condicion para medir y controlar, y la automatizacion se consolidé
como mecanismo para sostener el desempeio en el tiempo mediante tableros, reportes
y rutinas de revision por responsables, fortaleciendo la capacidad de la empresa para

abastecer obra con mayor confiabilidad y menor reproceso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda institucionalizar un diagnostico periddico de la cadena de suministro
interna, manteniendo la misma logica de trazabilidad documental aplicada en el estudio,
de manera que inventarios, compras, recepcion, almacenamiento, logistica interna y
despacho se evalten con una rutina fija y con criterios uniformes de revision, evitando
que la variacion reaparezca por acumulacion de registros no uniformes o cierres
incompletos.

Este diagndstico debe ejecutarse con frecuencia definida por criticidad de materiales,
priorizando los c6digos de alta rotacion y los puntos donde se evidenci6 recurrencia de
diferencias, y debe sostenerse en conteos ciclicos por familias, auditorias de ubicacion
por zonas y verificacion del cierre documental en ordenes de compra, actas de
recepcion, ordenes de salida y actas de entrega, garantizando que cada desviacion se
registre, se analice y se corrija con evidencia.

Se recomienda reforzar el control del inventario como eje del desempenio del
abastecimiento, implementando de manera permanente el conteo ciclico por zonas y la
conciliacion autorizada, asegurando que toda diferencia fisico sistema se documente, se
justifique y se corrija bajo procedimiento, evitando ajustes informales que distorsionan
el saldo y afectan el despacho a obra.

Este control debe complementarse con un registro obligatorio e inmediato de
movimientos internos, incorporando campos minimos de trazabilidad como codigo,
cantidad, ubicacion de origen, ubicacion destino, fecha, hora y responsable, debido a
que la evidencia del estudio mostr6é que los movimientos no documentados se traducen
en faltantes, busqueda adicional y reproceso durante la preparacion.

En paralelo, se recomienda sostener la zonificacién con ubicacion fija por codigo y

sefializacion estandarizada, aplicando revisiones semanales de orden visual y
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cumplimiento de ubicacion, porque la estabilidad fisica del almacén reduce el tiempo
de preparacion y disminuye omisiones en el picking, fortaleciendo la continuidad de
entrega hacia obra.

Se recomienda consolidar la propuesta Lean Six Sigma como un sistema de operacion
y control, formalizando los estandares definidos para catdlogo maestro, unidad unica,
recepcion conforme, verificacion previa en despacho y gestion documentada de
devoluciones, de modo que la estandarizacion se mantenga como regla y no como
practica opcional.

Para sostener la automatizacion, se recomienda centralizar el repositorio de registros en
un formato Unico y controlado, asegurando que todos los documentos alimenten de
manera consistente los indicadores criticos del sistema, lo cual permitird generar
reportes periddicos de exactitud, ajustes, plazo real de reposicion, recepcion completa,
tiempo de preparacion, pedidos completos, faltantes y devoluciones, con tableros de
seguimiento que faciliten decisiones basadas en datos.

Esta recomendacion debe complementarse con capacitacion operativa continua por
roles, enfocada en el uso correcto de formatos, en el cierre documental y en la
interpretacion de indicadores, debido a que la sostenibilidad del control depende de que
cada responsable domine el estandar y ejecute correcciones con evidencia cuando el

comportamiento del proceso se aparte del desempefio esperado.
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