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Resumen
Este trabajo de grado presenta una consultoria profesional realizada en la empresa
CMA Ingenieria y Construccion S.A.S., cuyo proposito fue analizar y optimizar los
procesos logisticos de abastecimiento y almacenamiento de materias primas, mediante la
aplicacion de herramientas de mejora continua y un enfoque cualitativo basado en la

observacion directa y entrevistas al personal involucrado en las operaciones logisticas.

La investigacion se desarrolld bajo una metodologia estructurada en cinco etapas:
comprension del reto organizacional, formulacion de la ruta de solucidn, recoleccion de
informacion secundaria y primaria, diagnostico integral y, finalmente, la propuesta de
mejora. Debido a la disponibilidad operativa de la empresa, no fue posible aplicar un
estudio de tiempos y movimientos; en su lugar, se realizé un analisis cualitativo que
permitio identificar las principales causas de ineficiencia y las oportunidades de mejora

dentro del flujo de materiales.

El diagndstico evidencio problemas asociados a la falta de estandarizacion, la
dependencia de registros manuales, la limitada trazabilidad de materiales y la ausencia de
un sistema integrado de planeacion logistica. A partir de estos hallazgos, se diseiid una
propuesta de mejora orientada a optimizar el flujo interno de materiales, mediante la
implementacion de un sistema ERP con médulo MRP, la organizacién de las areas
logisticas bajo principios Lean (5S y estandarizacion de procesos) y la adopcion de

controles digitales de trazabilidad.
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Los resultados obtenidos reflejan avances cualitativos en la organizacion y el
control del proceso logistico, evidenciando una mayor fluidez en la gestion de
inventarios, una comunicacién mas efectiva entre areas y una mejora en la trazabilidad de
la informacion. El proyecto, en este sentido, se encamina al fortalecimiento del Sistema
de Gestion de Calidad de la empresa, promoviendo la eficiencia, la sostenibilidad y la

mejora continua de sus operaciones logisticas.

Palabras clave: logistica de abastecimiento, almacenamiento, observacion

directa, mejora continua, trazabilidad, gestion de calidad.
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Abstract

This thesis presents a professional consultancy conducted at CMA Ingenieria y
Construccion S.A.S., whose purpose was to analyze and optimize the logistics processes
for supplying and storing raw materials. This was achieved through the application of
continuous improvement tools and a qualitative approach based on direct observation and

interviews with personnel involved in logistics operations.

The research was developed using a five-stage methodology: understanding the
organizational challenge, formulating the solution, collecting secondary and primary
information, conducting a comprehensive diagnosis, and finally, proposing
improvements. Due to the company's operational limitations, it was not possible to
conduct a time and motion study; instead, a qualitative analysis was performed to identify
the main causes of inefficiency and opportunities for improvement within the material

flow.

The diagnosis revealed problems associated with a lack of standardization,
reliance on manual records, limited material traceability, and the absence of an integrated
logistics planning system. Based on these findings, an improvement proposal was
designed to optimize the internal flow of materials through the implementation of an ERP
system with an MRP module, the organization of logistics areas according to Lean
principles (5S and process standardization), and the adoption of digital traceability

controls.
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The results obtained reflect qualitative progress in the organization and control of
the logistics process, demonstrating greater fluidity in inventory management, more
effective communication between departments, and improved information traceability. In
this sense, the project aims to strengthen the company's Quality Management System,
promoting efficiency, sustainability, and continuous improvement of its logistics

operations.

Keywords: supply chain logistics, warehousing, direct observation, continuous

improvement, traceability, quality management.
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Introduccion

La presente consultoria profesional se desarrolla en el campo de la gestion de
operaciones, logistica y mejora de procesos organizacionales en la industria
metalmecénica, alineandose con las lineas de investigacion de la Maestria en Gerencia de
Proyectos, especificamente en los ejes de productividad, innovacion y sostenibilidad
empresarial. En este contexto, el estudio busca diagnosticar, analizar y proponer
soluciones a los problemas de abastecimiento y almacenamiento de materiales en CMA
Ingenieria y Construccion S.A.S., empresa que se desempena en el disefio, fabricacion y
montaje de estructuras metélicas. La relevancia del tema radica en la necesidad de
fortalecer la competitividad de las organizaciones industriales mediante la
implementacion de practicas eficientes de gestion de inventarios, digitalizacion de
procesos y estandarizacion de metodologias que respondan a los retos actuales de la
industria 4.0.

El planteamiento del problema parte de la revision de Evans y Lindsay (2020) y
Jacobs (2022) coinciden en que la administracion de operaciones requiere cada vez mas
de sistemas digitales integrados para garantizar la precision en inventarios y la eficiencia
en la produccion. De igual forma, investigaciones recientes muestran que la digitalizacion
de procesos logisticos en manufactura ha reducido costos en hasta un 20% y mejorado la
trazabilidad en un 30% (Hardgrave, 2009; Investopedia, 2024). En el contexto nacional,
la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia — ANDI (2023) sefala que mas del
40% de las empresas manufactureras reportan dificultades en la planeacion y el control
de sus cadenas de abastecimiento debido al uso de métodos manuales y la ausencia de

tecnologias de gestion, lo que se traduce en demoras operativas y sobrecostos en
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proyectos de gran envergadura.

En el caso particular de CMA Ingenieria y Construccion S.A.S., el objeto de
diagndstico se centra en los procesos de abastecimiento y almacenamiento de materiales.
Actualmente, la empresa enfrenta limitaciones como el registro manual en hojas de
calculo, la marcacion artesanal de materiales, la baja frecuencia de inventarios ciclicos, la
falta de estudios de tiempos y movimientos, y la ausencia de un sistema formal para la
gestion y aprovechamiento de retales. Estas condiciones generan pérdida de trazabilidad,
reprocesos, mayor consumo de tiempo en la recepcion y control de materiales, y riesgos
de incumplimiento frente a clientes y proveedores. La situacion evidencia la necesidad de
un redisefio integral de los procesos, incorporando tanto herramientas tecnoldgicas como
practicas de gestion modernas que fortalezcan la eficiencia y competitividad de la
organizacion.

A partir de lo anterior, la pregunta de investigacion que orienta la presente
consultoria es: ;Cudl es la mejor alternativa de solucion para optimizar los procesos de
abastecimiento y almacenamiento en CMA Ingenieria y Construccion S.A.S.,
garantizando la trazabilidad de los materiales, la reduccion de tiempos improductivos y la
mejora en la eficiencia operativa de la organizacion?

Para dar respuesta a este interrogante, el documento se estructura de la siguiente
manera: en primer lugar, se presenta el diagnodstico organizacional, en el que se analizan
tanto las capacidades internas como las condiciones externas que inciden en el
desempefio logistico de la empresa. En segundo lugar, se identifican las oportunidades de
mejora, donde se formulan propuestas técnicas y estratégicas fundamentadas en la
literatura especializada y en teorias aplicadas al andlisis desarrollado para la consultoria,

entre ellas la Teoria de la Administracion Cientifica de Frederick W. Taylor (1900s). Esta
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teoria usada como base para el disefio de la propuesta de solucidn, apoyada en principios
como la descomposicion del trabajo en tareas elementales, el cronometraje de actividades
para determinar tiempos estandar, la seleccion y entrenamiento cientifico del personal, y
la implementacion de incentivos basados en la productividad, explicitos en los resultados
de la solucidon en la etapa 2 (1-3 meses): Realizar estudios con crondmetro industrial y
observacion, etapa 3 (3—4 meses): Definir tiempos estandar y redisefiar métodos de
trabajo y etapa 4 (5-6 meses): Capacitar operarios en nuevos métodos. En tercer lugar,
se presentan los resultados de la propuesta, donde se detallan los beneficios esperados en
términos de productividad, eficiencia y sostenibilidad. Posteriormente, se exponen las
conclusiones y recomendaciones, que sintetizan los hallazgos del estudio y ofrecen
lineamientos para la implementacion gradual de las soluciones planteadas. Finalmente, se
incluye la bibliografia en formato APA, que respalda el analisis y las propuestas

desarrolladas.
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Objetivos
Objetivo general
Disefiar una propuesta integral para optimizar los procesos logisticos de

abastecimiento y almacenamiento de la empresa CMA Ingenieria y Construccion S.A.S.,
mediante la aplicacion de herramientas de gestion continua y el andlisis cualitativo de los
procesos, alineada con los criterios del Sistema de Gestion de Calidad, que permita aumentar
la eficiencia, fortalecer la trazabilidad y consolidar la gestion operativa.

Objetivos especificos

o Contextualizar el proceso logistico de abastecimiento y almacenamiento de la
empresa, identificando los factores internos y externos que inciden en su desempefio, con base en
teorias de gestion de operaciones, logistica industrial y sistemas de calidad.

o Caracterizar las condiciones actuales del proceso logistico mediante la
observacion directa y entrevistas al personal, con el fin de reconocer debilidades, oportunidades
de optimizacion y causas raiz de las ineficiencias detectadas.

. Analizar las relaciones entre los factores logisticos, operativos y de calidad,
utilizando herramientas de diagndstico como el diagrama causa—efecto y el mapeo de procesos,
para determinar los puntos criticos que afectan la eficiencia.

o Disefiar una propuesta de optimizacion logistica, incorporando principios de la
filosofia Lean (58S, estandarizacion, flujo continuo) y soluciones tecnologicas (ERP-MRP),
orientada a mejorar la eficiencia operativa y la trazabilidad de materiales.

. Proponer un plan de implementacion y seguimiento que promueva la mejora
continua del flujo de movimientos internos, definiendo las acciones necesarias para su ejecucion

y asegurando su alineacion con los objetivos del Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa.
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Justificacion

El proyecto de consultoria que se desarrollara para CMA Ingenieria y Construccion,
centrado en el estudio de tiempos y movimientos en el proceso de abastecimiento de materiales,
es fundamental para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. Segin Cuevas Arteaga,
Gonzalez Montenegro, Torres Salazar y Valladares Cisneros (s.f.), este tipo de andlisis busca
eliminar movimientos inefectivos, agilizar las actividades y garantizar su ejecucion con
seguridad. De igual forma, Meyers y Stewart (2013) destacan que el estudio de tiempos y
movimientos permite identificar y eliminar actividades innecesarias, lo que contribuye
directamente a reducir costos, mejorar la productividad y asegurar la calidad de los procesos.
Posteriormente, permite generar una secuencia mas eficiente de movimientos que maximiza el
uso del tiempo, los insumos y la energia. En consecuencia, esta herramienta se convierte en un
recurso esencial para lograr una ventaja competitiva en un entorno empresarial dinamico.

En particular, el sector de fabricacion de estructuras metalicas se caracteriza por su alta
competitividad y la constante fluctuacion en los costos de materias primas, lo que hace
indispensable contar con procesos internos agiles, eficientes y bien estructurados. Este proyecto
tiene el potencial de generar un impacto directo en la rentabilidad de CMA Ingenieria y
Construccion, al reducir desperdicios y mejorar recursos clave.

Desde el punto de vista académico, el proyecto ofrece un alto valor tedrico y formativo,
al permitir que sean aplicados conocimientos fundamentales de ingenieria industrial y gestion de
procesos. El uso de metodologias como el andlisis de tiempos y movimientos y la evaluacion de
costos operativos fomenta el aprendizaje practico en contextos reales de procesos. Asi, los
conocimientos adquiridos se traducen en mejoras concretas, que benefician tanto a la empresa

como al equipo ejecutor del estudio.
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El proyecto contribuye al desarrollo sostenible debido a que las mejoras en eficiencia no
solo reducen costos energéticos y emisiones asociadas al transporte interno de materiales, sino
que también mejora el uso de insumos y las condiciones laborales al disminuir la sobrecarga
fisica del personal. Estos avances tienen un impacto positivo tanto en el entorno ambiental como
en la comunidad local.

Teniendo en cuenta las propuestas generadas en esta consultoria, la empresa podra tomar
decisiones fundamentadas en datos reales, obtenidos mediante la observacion directa del
proceso. Esto facilitara la implementacion de mejoras efectivas dentro de su Sistema de Gestion
de Calidad.

Finalmente, la viabilidad del proyecto esta respaldada por la disponibilidad de tiempo,
recursos y el compromiso de la empresa. Es importante recalcar que el acceso a las instalaciones
de CMA Ingenieria y Construccion para realizar el diagndstico, asi como a la informacion
necesaria para el analisis de costos y movimientos, es necesaria para lograr llevar a cabo el
estudio y proponer mejoras dentro de un marco de tiempo realista. Ademads, se evaluaran los
recursos financieros y humanos necesarios para implementar las soluciones, asegurando su

alineacion con las capacidades y expectativas de la organizacion.
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Marco Institucional

CMA es una empresa fundada en 1975, dedicada al disefio, fabricacion y montaje de
estructuras metalicas para uso industrial y comercial en Latinoamérica. Cuenta con
aproximadamente de 201 a 500 empleados. Su objetivo es el crecimiento sostenido de largo
plazo con la rentabilidad esperada por los accionistas, a través de la ejecucion de proyectos de
alta calidad enfocados en la satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente y demas
partes interesadas.

Cuentan con un equipo humano competente, consciente y participativo en el
mejoramiento continuo del Sistema Integrado de Gestion HSEQ, dando cumplimiento a los
requisitos de ley aplicables en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo, Medio Ambiente,
requisitos del cliente y aquellos suscritos por la organizacion, buscando: hacer un uso
responsable de los recursos, prevenir la contaminacion ambiental, proporcionar espacios de
trabajo seguros y saludables, identificar peligros, riesgos, aspectos € impactos ambientales,
aplicar metodologias de evaluacion de riesgos y oportunidades para la toma de acciones
enfocadas a la mejora continua de la organizacion, controlar y/o eliminar los riesgos que puedan
originar dafios a la propiedad, incidentes ambientales, accidentes de trabajo, enfermedades
laborales, pérdidas tangibles e intangibles, mantener espacios de participacion y consulta para los
trabajadores y representantes, preparar al personal en la prevencion y atencion de situaciones de
emergencia. Para conseguirlo, la Gerencia estd comprometida a facilitar los recursos necesarios
que garanticen el correcto funcionamiento de los procesos y el bienestar de todos los
trabajadores, contratistas y subcontratistas.

CMA funciona de acuerdo con la demanda de proyectos solicitados y de la misma forma,

prioriza de acuerdo con la necesidad del cliente. Su produccion puede alcanzar las 600 toneladas
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al mes con dos turnos de 12 horas. Su proceso inicia realizando los planos preliminares en el
programa TEKLA, cada proyecto cuenta con un codigo especifico garantizando la trazabilidad e
identificacion necesaria con el fin de minimizar riesgos. Como resultado, se observa la
simulacion en 3D evidenciando cantidades de material, dias de trabajo, etc.

Con ayuda de esta informacion, inician el proceso de intervencion con proveedores para
coordinar el inventario y luego almacenar las materias primas, tales como laminas de acero de
diferentes calidades como A36, A572, A709, etc. Cuenta con dos espacios delimitados para la
recepcion, sin embargo, durante el proceso de produccion la materia prima puede encontrase en
diversos lugares de la planta.

Figura 1.

Area de almacenamiento sector 1.
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Nota: Se le denomina sector 1 al sitio donde se acopla las laminas de acero de acuerdo

con sus caracteristicas. Tomada de: Planta de CMA ingenieria y construccion.
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Figura 2.

Area de almacenamiento sector 2.

Nota: Se le denomina sector 2 al sitio donde se deja de manera provisional las vigas y/o
estructuras laterales. Tomada de: Planta de CMA ingenieria y construccion.

Figura 3.

Area de almacenamiento sector 3.

Nota: Se le denomina sector 3 al sitio donde se acopla las piezas mas pequefias de las
estructuras a fabricar y se almacena de acuerdo al proyecto. Tomada de: Planta de CMA

ingenieria y construccion.
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Posteriormente, el material es transportado a las maquinas de corte, mediante puente
gruas de 10 y 5 toneladas de acuerdo con el requerimiento.

Figura 4.

Transporte mediante puente gruas.
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Tomada de: Planta de CMA ingenieria y construccion.

Figura 5.

Area de corte mediante laser.

Tomada de: Planta de CMA ingenieria y construccion.

Posteriormente, ingresa al area de perforacion, granallado (sistema automatico de
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limpieza de perfiles y lamina le permite conseguir el grado de limpieza y perfil de anclaje
requerido en perfiles hasta de 1.2m x 0.8m). Después, pasa al proceso de armado y soldadura de
acuerdo con los planos suministrados y a la orden de produccion.

Figura 6.

Maquina de corte FICEP.

Nota: Maquinas para el corte Lineal de piezas de menor tamafio, donde se requiere
taladro o punzonado. Maquina fabricada por el grupo FICEP. Tomada de: Planta de CMA

ingenieria y construccion.

Finalmente, si se requiere pasa a limpieza nuevamente y pintura. Cabe mencionar que
todo proceso es liberado por el area de calidad donde se realiza liberacion por medio de
inspeccion visual, dimensional, soldadura, ultrasonido y radiografias.

CMA ofrece productos, tales como: edificaciones en acero para proyectos industriales y

comerciales como estructuras para edificios industriales, de oficinas, centros comerciales,
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centros de distribuciéon (CEDI) o mezanines; infraestructura publica, participando en diversas

etapas de la construccion del sistema Transmilenio, suministrando estaciones, puentes,
rampas de acceso, pasarelas y pasos elevados; también la construccion de infraestructura
deportiva, incluyendo estadios y coliseos, etc.

Por otro lado, ofrece servicios de disefio de estructuras funcionales y seguras, servicios
CNC para el procesamiento parcial de lamina y perfiles de acero. También, ofrecen el servicio de
montaje en todo el territorio colombiano y en algunos casos para otros paises de la region,
garantizando la correcta instalacion siempre de la mano del disefio y el uso de cada estructura.

Esta empresa, cuenta con certificaciones bajo estandares internacionales de calidad,

como la norma ISO 9001:2015, por Bureau Veritas, ya que la calidad hace parte importante de
sus actividades en todo nivel y la satisfaccion de sus clientes es el eje transversal de todos los
procesos.

En el marco del IX Congreso internacional de la Construccion con Acero, celebrado del
28 al 30 junio de 2023 en Bogota, el ICCA reconocid el esfuerzo y dedicacion de las empresas,
profesionales y estudiantes que trabajan incansablemente para lograr construcciones seguras,
estables y sostenibles. El ICCA y ACESCO COLOMBIA SAS, premian las mejores obras en
ingenieria y arquitectura con estructura de acero en Colombia. El concurso tiene como objetivo
resaltar obras concebidas con estructura de acero, como una solucidon constructiva con grandes
ventajas arquitectonicas, estructurales y ambientales, permitiendo crear construcciones
innovadoras por su alta flexibilidad y costos competitivos. Veintitrés participantes de todo el pais
se postularon en la tercera version de los PREMIOS ICCA — ACESCO EN INGENIERIA Y
ARQUITECTURA CON ACERO, agrupados en cuatro categorias asi: 3 en la categoria
EDIFICIOS; 11 en la categoria GENERAL; 5 en la categoria INDUSTRIA y 4 en la categoria

PUENTES. La empresa CMA obtuvo el premio en la categoria PUENTES por el suministro,
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fabricacion transporte y montaje para el puente vehicular tipo cajon armadas en acero A709 Gr.
50W- luz libre de 60ml de la via Pamplona-Cucuta desarrollado desde su planta en Bogota
(Premios ICCA 2023 — ICCA).

CMA actualmente esta posicionado en el mercado de las estructuras metalicas en acero
en Bogot4, Colombia. Este mercado ha tenido un crecido considerablemente en los ultimos afios
debido a la demanda en diversos sectores, esto se debe a que cada dia mas la urbanizacién y el
crecimiento de las ciudades han impulsado la necesidad. En base a lo anterior, segtn el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, el sector de la construccion en Colombia
crecio un 10.8% en 2021, y se espera que continue en expansion debido a proyectos de
infraestructura y vivienda (DANE, 2022). Lo que conllevo a que, el Plan Nacional de Desarrollo
2020-2024 contemplara una inversion significativa en infraestructura, que incluye carreteras,
puentes y proyectos de transporte que requieren estructuras metalicas (Bogota.gov.co, s.f.). Lo
anterior también implica un aumento en la demanda del acero, segun la Asociacion Colombiana
de Productores de Acero (ACPA), la demanda de acero en Colombia alcanzé aproximadamente
4.2 millones de toneladas en 2022, un aumento en comparacién con afios anteriores, reflejando el

crecimiento en construccion y obras publicas (EMR, 2023).
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Marco Contextual y Conceptual

El desarrollo de la presente consultoria estd enfocado en la mejora de tiempos y
movimientos relacionados a el proceso de abastecimiento y almacén de la empresa CMA,
considerando la importancia que requiere la correcta planificacion y ejecucion de estas areas de
la compaiiia para obtener procesos mas productivos que reduzcan tiempos antes de pasar al
proceso de produccion, contemplando que segiin Rojas Lopez, Guisao Giraldo, & Cano Arenas,
(2011) la prevision de la demanda es de las actividades con mayor importancia dentro de
cualquier empresa, debido a que en este proceso se proporcionan los datos basicos de entrada
para la planificacion y el control de todas las areas funcionales y permite mas exactitud y

asertividad en la toma de decisiones referentes al cudndo y cuanto comprar.

En el ambito logistico, el proceso de abastecimiento comprende la planificacion,
seleccion y evaluacion de proveedores, la negociacion y el control de entregas, garantizando la
disponibilidad de insumos en el momento oportuno. Una gestion eficiente del abastecimiento
permite mejorar la calidad, reducir los costos totales y minimizar los riesgos de

desabastecimiento (Jacobs, 2022).

Por su parte, la gestion de almacenamiento se orienta al control fisico y administrativo de
las materias primas, productos en proceso y terminados. Coyle et al. (2017) destacan que una
adecuada administracion de inventarios contribuye a mantener la continuidad operativa, reducir
pérdidas y aprovechar de manera 6ptima el espacio disponible.

Ambos procesos conforman el eje central del sistema logistico empresarial, donde la

eficiencia se mide por la capacidad de garantizar el flujo continuo de materiales con el menor
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consumo posible de recursos. Para Evans y Lindsay (2020), la mejora de la productividad en este
tipo de operaciones depende directamente de la eliminacion de actividades que no agregan valor

y de la implementacion de practicas de mejora continua.

En consecuencia, el fortalecimiento del abastecimiento y almacenamiento en CMA
Ingenieria y Construccion S.A.S. no solo busca optimizar el flujo interno, sino también alinear
sus practicas con los criterios del Sistema de Gestion de Calidad (ISO 9001:2015), promoviendo

un enfoque integral de eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad.

Teniendo en cuenta la necesidad planteada de mejorar y reducir tiempos relacionados al
proceso de abastecimiento y almacén de los materiales usados en la fabricacion de estructuras
metalmecénicas, se consideran diferentes métodos que promueven la mejora continua de estos
procesos, permitiendo un incremento en la productividad de las organizaciones y que también
permitan analizar el rendimiento general de la empresa, identificando oportunidades para la
aplicacion de forma gradual que permitan el desarrollo de procesos mas estandarizados, eficaces
y de esta manera también un mejor rendimiento que permita la reduccion de costos y la mejora

en los procesos de calidad.

Analisis de tiempos y movimientos:

El analisis de tiempos y movimientos va muy ligado a la ingenieria de métodos que segiin
Palacios Acero, L. C, (2009) comprende el estudio del proceso de fabricacion o prestacion del
servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos para responder preguntas tales como:

(Qué método debe seguir y cudl debe ser la distribucion de materiales, herramientas, accesorios
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y equipos en la estacion de trabajo?, ;Cémo puede una persona desempefiar mas efectivamente
las actividades que se le asignan?, ;Como debe cargar y descargar las maquinas y acelerar su
puesta en marcha?, ;Como debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los materiales y
productos terminados?. Todo esto con el fin de medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en
cuenta los niveles de habilidad de las personas, los grados de mecanizacion, las condiciones de
trabajo y el volumen o cantidad de los productos o servicios; adicionalmente se busca el
aprovechamiento de recursos humanos, del espacio en sus tres dimensiones, de los equipos y

eliminar toda clase de desperdicios.

En su libro, Ingenieria de métodos movimientos y tiempos, Palacios Acero, L. C asegura
que dentro de las variantes que pueden afectar el rendimiento se encuentran: procedimientos de
gjecucion, equipo y herramientas utilizadas, localizacion de los lugares con los que deben
interrelacionarse, puestos de trabajo, preparacion de las actividades, abastecimientos oportunos,

tipo de direccion, calidad de los ejecutantes, movimientos, ambiente y retribuciones percibidas.

En este trabajo usamos como ejemplo el trabajo de Frank Gilbreth en el expone el
mejoramiento de los métodos y movimientos para la construccion de edificios. Segun Gilbreth y
Gilbreth (1917) cada albaiiil tenia su propio método de trabajo y no habia dos que hicieran el
trabajo exactamente de la misma forma, estas observaciones permitieron encontrar la mejor
forma de ejecutar dicha tarea, perfeccionar los métodos, sustituir los movimientos por mas cortos
y menos fatigosos. Segtin Gilbreth (como se cita en Kanigel, 1997), los estudios de métodos y
movimientos en la construccion permitieron mejorar la productividad de los albaiiiles, se
tomaron fotografias de albaiiiles trabajando y de su estudio se obtuvo conclusiones para

aumentar la produccidn entre sus obreros, se inventd un andamio que podia elevarse rapida y
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sencillamente para la colocacion de ladrillos en la construccion, con un aparejo ordinario que
permitia mantener en todo momento el nivel més conveniente para evitar que el operario se
tuviera que agachar, tenia una bandeja para sostener los ladrillos y el mortero a una altura
conveniente para el obrero. La preseleccion de ladrillos y el mantenimiento de la mezcla a la
humedad adecuada permiti6 pasar de 120 ladrillos con 18 movimientos a 375 ladrillos por
albaiiil por hora con 5 movimientos. Segiin Gifford, J, (2021) Frank Gilbreth creia en la mejora
de la eficiencia mediante la eliminacion de movimientos inutiles y la simplificacion de los
procesos. También abogaba por la formacion de los trabajadores y la colaboracion con los
gerentes para identificar y resolver problemas por lo que se centrd en mejorar la productividad y
la eficiencia a través de la estandarizacion y la simplificacion del trabajo y la formacion de los

trabajadores.

Otra teoria que podemos traer a colacion es la de la administracion cientifica establecida
por Frederick Winslow Taylor, el cual consideraba 4 principios que fundamentan la eficiencia de
la gerencia racional cientifica, segun Taylor, F. W., Fayol, H., & Hitz Lender, H, (2016), el
primer principio consiste en reemplazar el empirismo por el conocimiento cientifico, es decir,
analizar, codificar y organizar toda la informacioén empirica existente en la empresa. El segundo
principio consiste en seleccionar y entrenar cientificamente al trabajador de tal manera que se
pueda desarrollar al méximo posible su prosperidad y la de la empresa. El tercer principio
consiste en dirigir el trabajo basado en la colaboracion de los trabajadores y como cuarto
principio para la eficiencia, la gerencia debe asumir su responsabilidad de planear y dirigir el

trabajo e inspirar a los trabajadores a ejecutarlo conforme a sus bases cientificas.

De acuerdo con Andrade, Del Rio, & Alvear, (2019) el objetivo que tiene un estudio de
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tiempos y movimientos es mejorar o eliminar elementos innecesarios de los procesos que pueden
afectar la calidad, productividad y seguridad de la produccion, afirmado por medio de
conclusiones definidas a la aplicacion de este analisis en el proceso productivo de una empresa
Ecuatoriana de fabricacion de calzado, en la cual se aplico este estudio permitiendo identificar
que el origen del problema se encontraba en los métodos de trabajo, ya que se presentaba un
cuello de botella en el area de costura, en el cual se logré por medio del analisis que aplicaron,
definir las tareas y movimientos, para estandarizar la produccion de calzado y equilibrar la linea
de trabajo. Razén por la cual se plantea evaluar por este medio los procesos de abastecimiento y
almacenamiento de las materias primas de CMA, buscando identificar tareas que reduzcan la
productividad del proceso y que retrasen la produccion de las estructuras metalmecanicas que la

empresa tenga por demanda en el proceso de produccion.

Adicionalmente, la expectativa del presente estudio de tiempos y movimientos pretende
definir las actividades que disminuyen la productividad en el proceso de produccién de la
empresa CMA, considerando la importancia de este proceso para identificar cuellos de botella y
posibles malas practicas en el proceso de abastecimiento y almacén que perjudiquen de manera
general el rendimiento de los procesos y la calidad de la produccion, teniendo presente que segun
Bello Parra, Murrieta Dominguez, & Cortes Herrera, (2020) el estudio de tiempo y movimiento
es una herramienta que sirve para determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones
que componen cualquier proceso, asi como para analizar los movimientos que son realizados por
parte de un operario para llevar a cabo dicha operacion, es decir, una perspectiva general de la
operacion total de un proceso que permitird definir un plan de mejora de las actividades
consistente y efectivo, como también, considerando que un area importante para la mejora

continua de los procesos es la reduccion de tiempos, segiin Evans & Linsay, (2020) estas
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reducciones sirven para dos propositos. Primero, aceleran los procesos de trabajo de modo que la
respuesta para el cliente se mejore. Segundo, s6lo pueden lograrse al racionalizar y simplificar
los procesos para eliminar los pasos que no agregan valor como, el retrabajo.

Asimismo, los lineamientos planteados en el libro Celdas de Manufactura de Kenichi
Sekine (1984) complementan la importancia del andlisis de tiempos y movimientos, al enfatizar
la organizacion de los recursos productivos en celdas autonomas que optimizan el flujo de
materiales y reducen los tiempos de espera. Este enfoque, alineado con la filosofia Lean
Manufacturing, refuerza la importancia de disefiar procesos mas eficientes, trazables y
sincronizados, en coherencia con los objetivos del Sistema de Gestion de la Calidad de la

empresa.

Definicion de causa-efecto:

Una vez se realiza la definicion del problema o causa que genera el cuello de botella o
retraso en los procesos productivos de la organizacion, es necesario identificar las causas que
hacen que ocurra la problemaética identificada con el fin de poder establecer las soluciones que
permitan mejorar la productividad del proceso, teniendo en cuenta que Gutiérrez Pulido, (2020)
afirma que una vez que queda bien definido, delimitado y cuantificado un problema, es necesario
investigar sus causas. El diagrama de causa-efecto de Ishikawa es una herramienta de especial
utilidad para esto, ya que es un método grafico por medio del cual se representa y analiza la
relacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas, por lo que permite identificar con
claridad las causas que generan reprocesos dentro de las diferentes areas de una organizacion,
que es lo que se busca realizar en la presente consultoria para los procesos de abastecimiento y
almacén de la empresa CMA, considerando que segun Rajadell Carreras, (2021) con los

resultados obtenidos, es posible reducir los defectos y mejorar la calidad, ya que con la
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correccion de las causas disminuird el nimero de defectos, lo que permite mejorar la

productividad de los diferentes procesos dentro de la empresa.

Flujo de proceso:

Tener una adecuada definicion del flujo general del proceso permite que se cuente con
una definicion clara de la funcionabilidad y estructura general en la que se encuentra el proceso a
evaluar y ademas identificar las actividades especificas que generan ineficiencias y reduccion de
la productividad, es por esta razon que ademads de establecer el problema y las diferentes causas
y efectos, también es necesario identificar y definir la estructura clara del proceso que se esta
evaluando. Los diagramas de flujo de procesos son adecuados para representar graficamente las
distintas etapas de un proceso y sus interacciones, pues segun Manene, (2011) estos diagramas
sirven como herramienta para facilitar la comprension del funcionamiento, ademas de ser util
para analizar el proceso actual, proponer mejoras, conocer los clientes y proveedores de cada

fase y representar los controles.

Analisis de datos y sistemas de informacion:

Es importante considerar que la estructuracion de datos también es de vital importancia
en cuanto a la toma de decisiones, contar con una adecuada base de datos y herramientas de
visualizacion ayuda en la toma de decisiones y a la efectividad de las organizaciones, por ende,
para mantener los procesos de abastecimiento y almacén, ademés de identificar los procesos que
se puede reestructurar para incrementar los niveles de productividad, también es de vital
importancia para mantener estos cambios, contar con una adecuada gestion del proceso, esto se
puede lograr con un control o cuadro de mando integral que permita integrar los principales

factores clave de cada una de las actividades que componen los procesos, considerando que
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segun Gan & Triginé, (s.f.) el Cuadro de Mando Integral se est4 convirtiendo en una de las
herramientas mas utilizadas en empresas y organizaciones competitivas de este siglo XXI.

En este contexto, es fundamental reforzar algunos conceptos clave que articulan el
sistema logistico, la productividad y la mejora continua, con el fin de sustentar técnicamente la
propuesta de intervencion en los procesos de abastecimiento y almacenamiento de CMA.

El abastecimiento de materiales es un proceso estratégico que garantiza la disponibilidad
de los insumos necesarios para la produccion o prestacion de servicios, impactando directamente
en la eficiencia y continuidad operativa. Involucra actividades como la planificacion de compras,
evaluacion de proveedores, negociacion de condiciones y gestion de entregas. Segun Jacobs
(2022), una gestion eficaz del abastecimiento permite mejorar la calidad, reducir los costos
totales y minimizar los riesgos de desabastecimiento, contribuyendo significativamente al
rendimiento integral de la organizacion.

En relacion con ello, la productividad es una métrica clave que evalua la eficiencia con la
que se utilizan los recursos en la generacion de bienes o servicios. Se mide como la relacion
entre los resultados obtenidos y los recursos empleados, ya sean materiales, humanos o
financieros. Para Evans y Lindsay (2020), mejorar la productividad implica identificar
actividades que no agregan valor y redisefiar los procesos para maximizar el rendimiento por
unidad de insumo.

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de una organizacion para alcanzar sus
objetivos utilizando el menor nimero posible de recursos. Este concepto esta intimamente ligado
a la reduccion de desperdicios, el control de calidad y la mejora continua de tiempos,
movimientos y los materiales. Una operacion eficiente contribuye no solo al ahorro de costos,
sino también al incremento de la competitividad organizacional (Jacobs, 2022).

Dentro de este enfoque, los estudios de tiempos y movimientos permiten analizar las
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tareas que ejecutan los operarios y los flujos de trabajo, con el objetivo de identificar
redundancias, mejorar métodos y establecer estandares operacionales. Segtin Bello Parra,
Murrieta Dominguez y Cortés Herrera (2020), este tipo de estudios ayuda a determinar los
tiempos estandar de ejecucion, facilitando la programacion de actividades, la asignacion de
recursos y la eliminacion de movimientos innecesarios que afectan la productividad.

Por su parte, el manejo de inventarios constituye una funcion central en la logistica
empresarial, permitiendo controlar y organizar los bienes almacenados, ya sean materias primas,
productos en proceso o productos terminados. Una gestion de inventarios efectiva garantiza la
disponibilidad oportuna de materiales para produccion, reduce pérdidas por obsolescencia o
deterioro y mejorar el espacio de almacenamiento. Coyle et al. (2017) destacan que un sistema
de inventarios bien administrado es clave para asegurar una operacion fluida y alineada con los
objetivos financieros de la empresa.

Finalmente, la mejora continua es un principio transversal que impulsa a las
organizaciones a cuestionar y perfeccionar constantemente sus procesos, mediante pequefios
cambios sostenibles en el tiempo. Evans y Lindsay (2020) afirman que este enfoque sistematico
permite adaptarse con agilidad a las exigencias del entorno, elevar la calidad y aumentar la
satisfaccion del cliente interno y externo. Aplicar este principio al proceso logistico de CMA
Ingenieria y Construccion implica una revision periddica de practicas, medicion de desempefio y
ejecucion de ajustes en las areas criticas como abastecimiento, inventarios y distribucion de
materiales.

Estos elementos conceptuales permiten establecer una base soélida para el andlisis de las
actividades logisticas de CMA Ingenieria y Construccion, orientando la propuesta de mejora

hacia un enfoque integral y sostenible.
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Diseiio Metodologico de la Consultoria

El objetivo principal de esta consultoria es mejorar el proceso de abastecimiento y el flujo
de materiales dentro de la planta de CMA Ingenieria y Construccién a través de un estudio de
tiempos y movimientos. Este estudio permitira identificar ineficiencias, mejorar la productividad
y reducir costos, centrandose en la distribucion de materiales, manejo de inventarios y transporte
interno dentro de la planta.

Teniendo en cuenta la metodologia propuesta por la universidad EAN se realizari el
proceso de consultoria en 5 pasos los cuales se describen en la tabla 1 donde se especifica como
se realizard la captura de informacion primaria y secundaria en cada una de las etapas:

Tabla 1.

Pasos propuestos para el desarrollo de la consultoria en la empresa CMA

Captura de informacion Captura de informacion
Proceso Descripcion
secundaria primaria
Este primer paso buscaSe recopilard y analizara Se realizaran entrevistas con el
comprender a fondo el informacion proveniente de director de abastecimiento, asi

problema relacionado [fuentes documentales internas de [como con los operarios
Entendimiento (con el proceso de la empresa, como reportes encargados del movimiento y
del reto abastecimiento y previos de produccion, auditorias [recepcion de materiales, para
almacenamiento en  finternas, y datos historicos del  jobtener sus perspectivas sobre
CMA Ingenieria 'y flujo de materiales. Ademas, se |los problemas actuales del

Construccion S.A.S.  [revisard la literatura existente  |proceso. En el anexo 1 de este
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Aqui se llevard a cabo
un diagnostico inicial
para identificar las
principales areas de
oportunidad dentro del
proceso logistico de la

empresa.

sobre mejores practicas en la
gestion de la cadena de
suministro y estudios sobre
tiempos y movimientos en
industrias similares. Por otro
lado, se realizara el analisis
PESTEL para evaluar el impacto
de los factores y se aplicaran las
Cinco fuerzas de Porter para
analizar la competitividad del

sector.

documento se encuentra el brief
de alcance de la captura de
informacion primaria, en donde
se especifica la descripcion, los
resultados esperados y la
informacion que se requiere sea
suministrada por parte de la
empresa para el entendimiento

del contexto inicial.

Propuesta de ruta

de solucion

Propuesta inicial para
la solucion del
problema, basada en el
analisis del
entendimiento del reto.
El objetivo es definir
un plan de accion claro
que oriente las fases

posteriores del estudio.

Se analizaran casos de estudio y
benchmarking de otras empresas
del sector metalirgico que hayan
implementado mejoras en sus
procesos logisticos, con el fin de
identificar practicas aplicables a

CMA.

A través de sesiones de trabajo
con el equipo directivo de CMA,
se definiran los objetivos
especificos de la solucion
propuesta y las expectativas de
mejora en términos de tiempos y

costos.

Captura de
informacion

secundaria

La recoleccion de

informacion

secundaria se centra en

Se recopilaran informes de
produccion anteriores, reportes

de gestion de inventarios y
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el andlisis de datos
existentes para
comprender las causas
subyacentes de las
ineficiencias en el
proceso de
abastecimiento y

almacenamiento.

registros de operaciones
logisticas en la planta. Ademas,
se revisaran normas y estandares
de la industria metalurgica y de
la cadena de suministro (como la
ISO 9001:2015) que puedan
influir en la mejora del proceso.
Este analisis permitira detectar
patrones histdricos en los
tiempos de produccion,
movimientos internos de
materiales y posibles cuellos de

botella en la logistica.

Captura de
informacion

primaria

[En esta fase, se
realizara un estudio de
campo para obtener
datos directos que
permitan validar y
complementar la
informacion
secundaria recolectada

previamente.

Se aplicaran entrevistas
semiestructuradas a los operarios
responsables del manejo de
materiales y al personal de
almacén. También se usaran
grupos focales con el director de
abastecimiento y su equipo de
trabajo para explorar las
percepciones sobre las areas de

mejora.




Propuesta de mejora del proceso logistico relacionado con el abastecimiento y
almacenamiento de materias primas de la empresa CMA. 39

Con la informacion  [Se consultaran estudios sobre Se trabajara en conjunto con los

primaria y secundaria |mejora logistica, analisis de responsables de las areas clave en
recolectada y tiempos y movimientos en la la empresa para ajustar y validar
analizada, se industria, y modelos de gestion  [la propuesta de solucion,
desarrollard una de inventarios. También se asegurando que sea viable tanto
propuesta de mejora  |evaluaran soluciones operativa como financieramente.

Propuesta de
especifica que apunte aftecnologicas disponibles, como laSe realizaran pruebas piloto con

solucion
resolver las automatizacion del manejo de el nuevo disefio de flujo de
ineficiencias materiales o sistemas de materiales para medir la
detectadas en el monitoreo en tiempo real, que |efectividad de las mejoras
proceso de puedan ser implementadas en  [propuestas.
abastecimiento y CMA.
almacenamiento.

Tomado de: Fuente de elaboracion propia
Instrumentos de investigacion
. Instrumentos cualitativos: Entrevistas semiestructuradas, grupos focales.
. Instrumentos cuantitativos: Diagramas de flujo de procesos, listas de
chequeo, cuestionarios, y analisis de Pareto.

Esta metodologia permitira abordar el problema de manera integral y ofrecer una
solucion robusta basada en datos cualitativos y cuantitativos, ajustada a las necesidades de CMA
Ingenieria y Construccion.

Poblacion y muestra:

- Poblacion: Todos los trabajadores y operadores involucrados en el proceso

de abastecimiento y transporte de materiales dentro de la planta.
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N = 35 operarios

- Muestra: Se seleccionara un grupo representativo de operadores y
actividades clave para el estudio de tiempos, basado en el volumen de trabajo y las areas
de mayor incidencia dentro del proceso.
n = Tamano de la muestra
N = Poblacion
Z = Nivel de confianza
p = Proporcion esperada
e = Margen de error

N+Z?xpx(1-p)
e?2x(N—-1)+Z?xp*(1—p)

n =

3 35 % 1.96% % 0.5 * (1 — 0.5)
©0.052 % (35—1) +1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)

n

_ 336l _ _
n = 1.040 = operarios

De acuerdo con lo anterior, se realizo la captura de informacion primaria por medio de la

aplicacion de entrevistas al personal de empresa para poder recolectar datos que permitan

entender la tendencia y comportamientos actuales en los procesos de almacenamiento y

abastecimiento, con el fin de poder analizar la situacion y buscar opciones de mejora frente al

estado actual de los procesos. Esto significa que, de acuerdo con la muestra representativa de la

poblacion total, se debe evaluar 32 operarios elegidos aleatoriamente, con un 95 % de confianza

y un margen de error de +5 % para toda la poblacion. Sin embargo, debido a las restricciones de

acceso a la informacion, la poca disponibilidad de tiempo de la empresa y la cantidad de

empleados a los que se logrd entrevistar, se realiz6 un muestreo por conveniencia la cual es una

técnica no probabilistica en la que se selecciona personal en base a su disponibilidad y
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accesibilidad.

Para esta fase de la investigacion se optd por la aplicacion de un método cualitativo,
en tanto que, como sefialan Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2023), este enfoque resulta
idoneo para la comprension de fenomenos desde la perspectiva de los actores que los
experimentan, permitiendo captar con mayor precision la complejidad de la realidad
organizacional. Bajo este marco, se aplicé la encuesta consignada en el Anexo 2 al operario
encargado de las actividades de recepcion, marcacion y ubicacién de materiales, tales como
laminas y perfiles, con el proposito de recoger insumos directamente vinculados a la practica
cotidiana. El andlisis de las respuestas permiti6 identificar oportunidades de mejora relevantes
para el desarrollo del anteproyecto. No obstante, dichas oportunidades seran contrastadas y
validadas en conjunto con la persona directamente involucrada en el proceso de abastecimiento,
con el fin de establecer su pertinencia y viabilidad dentro de los objetivos estratégicos de la

organizacion.
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Diagnoéstico Organizacional

De acuerdo con la informacion recopilada y definida dentro del disefio metodolégico del
estudio, se procede a realizar un analisis detallado de los datos y de los resultados obtenidos. Este
analisis busca establecer un diagnoéstico claro que permita identificar los aspectos mas relevantes
y determinantes del funcionamiento actual de los procesos logisticos de abastecimiento y
almacenamiento.

Para iniciar, el analisis PESTEL, el cual se muestra en la tabla 2, permite comprender el
entorno macroecondomico de la empresa ya que es fundamental para el pensamiento estratégico
lo cual impactar su desempefio, sostenibilidad y capacidad de adaptacion. Hay que tener en
cuenta que los factores externos que causan una influencia directa en las operaciones y en las
decisiones de la organizacion, como cambios en la legislacion, crisis econdmicas,
transformaciones tecnoldgicas o movimientos sociales pueden abrir oportunidades significativas
0 generar amenazas criticas si no se identifican a tiempo.

Tabla 2.

Analisis PESTEL empresa CMA

Dimension Descripcion

e En Colombia existe incertidumbre asociada a los cambios de gobierno y sus
enfoques sobre el desarrollo vial y estructural del pais, asi como de la inversion
publica y asociacion con el sector privado.

P e Nuevas oportunidades planteadas en el Plan Maestro de Transporte Intermodal

Politico (PMTI) y los proyectos de vias 5G, los cuales ayudan a impulsar la constante

construccion nacional.
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Las obras viales, puentes, terminales logisticos y estaciones de transporte son
campos donde las estructuras metalicas son clave.

Las movilizaciones sociales, bloqueos y huelgas pueden afectar la cadena de
suministro o el montaje en campo. Asi como también, la polarizacion politica
también puede impactar la estabilidad de contratos publicos o generar

incertidumbre tributaria.

E

Economico

El acero y otros insumos pueden depender de importaciones. La volatilidad del
dolar estadounidense afecta directamente el costo de produccion.

El peso colombiano ha sido historicamente volatil, lo que puede inflar
presupuestos o reducir margenes.

Altas tasas de interés (como las vistas hasta 2024) encarecen el financiamiento de
proyectos para clientes publicos y privados, lo que puede reducir la demanda o
demorar cierres de contratos.

El sector construccion en Colombia es ciclico y altamente influenciado por
decisiones macroecondémicas y politicas.

CMA depende del comportamiento de sectores como mineria, logistica, comercio
y energia (que demandan infraestructura metalica).

Existe potencial de crecimiento mediante *alianzas publico-privadas (APP)*,

especialmente si CMA se posiciona como proveedor estructural confiable.

Las ciudades intermedias estan creciendo rapidamente en Colombia. Este
fenomeno impulsa la construccion rapida y modular, campo donde las estructuras

metalicas son ideales.
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S e Hay mayor valoracion por sistemas constructivos eficientes, sostenibles y con
Social menor impacto ambiental, lo cual favorece a empresas como CMA frente a

sistemas tradicionales (concreto, ladrillo).

e Laindustria de construccion en Colombia ha sido histéricamente riesgosa. CMA
debe demostrar altos estandares de seguridad industrial para cumplir normativas y
retener talento especializado.

e Empresas que gestionan bien su impacto social (empleo local, responsabilidad

ambiental, trato justo) son preferidas por clientes institucionales y corporativos.

e El sector de estructuras metdlicas esta siendo impactado por nuevas tecnologias
como el disefio asistido por computadora (CAD/BIM), lo cual permite optimizar
disefios estructurales, reducir errores y mejorar la coordinacion con otros actores
del proyecto.

e Laautomatizacion en procesos de fabricacion (corte laser, soldadura robotizada,
control numérico computarizado) mejora la eficiencia, calidad y tiempos de

T entrega. CMA puede incrementar su competitividad invirtiendo en estas

Tecnoldgico tecnologias.

e Las soluciones prefabricadas y modulares estan ganando terreno, permitiendo
montar estructuras mas rapido y con menor impacto en obra. Esto representa una
oportunidad clara para CMA.

e Laadopcion de sistemas de gestion digital (ERP, trazabilidad de materiales,
control de inventarios y costos en tiempo real) mejora la productividad y la toma

de decisiones basadas en datos.
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E

Ecologico

El marco regulatorio (Ley 99 de 1993, y normativas de la ANLA y Min
Ambiente) obliga a empresas industriales a demostrar manejo de residuos,
emisiones, y uso responsable de recursos.

Las estructuras metalicas pueden alinearse con certificaciones LEED o EDGE,
gracias a su menor huella de carbono, reciclabilidad y eficiencia térmica.

CMA podria posicionarse como proveedor para proyectos sostenibles, si refuerza
sus practicas ambientales.

Las obras civiles ahora consideran eventos extremos (inundaciones, sismos, calor
excesivo). Las estructuras metalicas tienen ventajas por su flexibilidad estructural
y rapidez de ejecucion.

Clientes institucionales e internacionales valoran materiales con trazabilidad
ecologica. CMA puede mejorar su perfil incorporando acero reciclado o procesos

de bajo impacto.

Legal

Colombia exige cumplimiento de la NSR-10 (Reglamento de Construccion Sismo
Resistente).

El incumplimiento puede derivar en sanciones, pérdida de contratos o siniestros
reputacionales.

El Ministerio del Trabajo impone estrictas normas de seguridad industrial,
especialmente en montaje y operacion de maquinaria pesada. Esto implica
capacitaciones, EPP y protocolos permanentes.

CMA cuenta con ISO 9001:2015, que exige mantener altos estdndares en
procesos, documentacion y mejora continua. También puede ser requerida en

licitaciones publicas.
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Contratos con entidades publicas o internacionales implican cldusulas severas de

cumplimiento, penalidades, y garantias, por lo que la gestion legal debe ser solida.

Tomado de: Fuente de elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que la empresa opera en un entorno lleno de

oportunidades estratégicas donde se ve influenciado por la inversion publica en infraestructura y

la volatilidad en los precios de sus materias primas, lo que genera una ardua gestion financiera.

También, es un sector dependiente del crecimiento urbano y la demanda por construcciones

rapidas favoreciendo las estructuras metalicas, sin embargo, la incorporacion de tecnologias

como ERP mejora la competitividad. Finalmente, el entorno legal impone desafios en términos

de normativas constructivas y laborales, pero también establece un marco que favorece la

estandarizacion y calidad, elementos clave para el liderazgo en el sector.

Por otro lado, es importante el analisis de las Cinco Fuerzas de Porter, realizado en la

tabla 3, debido a que permite realizar el analisis de la competencia actual, amenazas, ingreso de

nuevos actores o la aparicion de productos sustitutos que puedan desplazar su oferta. Ademas,

permite evaluar el poder que tienen los clientes para imponer precios o condiciones, asi como la

dependencia frente a los proveedores de insumos clave.
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Tabla 3.
Cinco fuerzas de Porter empresa CMA
Fuerza de
Descripcion Impacto
Porter
Los clientes de CMA incluyen entidades publicas, grandes Alto el poder de
constructoras y empresas del sector industrial, que suelen tener negociacion,
poder de compra considerable. especialmente
En contratos grandes (licitaciones publicas o alianzas publico- en el sector
Poder de ) . .. . bl;
privadas), los compradores pueden imponer condiciones exigentes, [publicoy
negociacion

de los clientes

solicitar certificaciones especificas (ISO, trazabilidad ecologica,

grandes obras

Poder de
negociacion
de los

proveedores

NSR-10), y negociar precios agresivos. privadas.

El mercado ofrece multiples opciones (fabricantes nacionales e

importadores), los clientes tienen capacidad de comparar precios,

tiempos y calidades.

CMA depende de insumos como acero, soldaduras, recubrimientos, [Poder de los
transporte y tecnologia industrial. proveedores

Muchos de estos materiales son importados y estan sujetos a la
volatilidad del dolar, lo que reduce el control sobre los costos.
Los grandes proveedores de acero (nacionales e internacionales)

tienen capacidad de influir en precios y condiciones de entrega.

medio a alto,
especialmente
por la
dependencia de

InsSumos
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Si bien hay mas de un proveedor por insumo, cambiar de proveedor
implica costos logisticos, pruebas de calidad y riesgos operativos,

lo cual fortalece su posicion.

importados y el

tipo de cambio.

Amenaza de

nuevos

entrantes

El mercado de estructuras metalicas tiene barreras de entrada
moderadas:

Requiere inversion en maquinaria, tecnologia, certificaciones (ISO,
NSR-10), y personal calificado.

Sin embargo, no es un sector regulado de manera restrictiva, por lo
que nuevos talleres o fabricantes pueden ingresar al mercado local
o regional si cuentan con el capital inicial.

CMA puede mitigar esta amenaza si refuerza su reputacion, invierte
en automatizacion y ofrece servicios integrados (diseno, fabricacion

y montaje).

Amenaza media,
pero CMA
puede
diferenciarse
con tecnologia,
certificaciones y
confianza del

mercado.

Amenaza de
productos

sustitutos

El sustituto mas directo de las estructuras metélicas en construccion
es el uso de materiales tradicionales como concreto, madera o
ladrillo.

Las estructuras metalicas ofrecen ventajas claras en términos de
velocidad de montaje, modularidad, reduccion de residuos y

sostenibilidad (huella de carbono, reciclabilidad).

Amenaza media,
pero decreciente
en sectores que
valoran
sostenibilidad y

rapidez.
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En proyectos logisticos, mineros o de infraestructura, no hay
muchos sustitutos viables para el acero estructural. Pero en
vivienda o pequefias obras, el concreto aun domina.
El mercado colombiano cuenta con varios actores establecidosy  |Alta rivalidad,

Rivalidad
entre

competidores

talleres regionales que compiten por contratos publicos y privados.
La competencia de precios es fuerte, especialmente en licitaciones.
Empresas que ofrecen tecnologia, cumplimiento normativo y
sostenibilidad tienen ventaja competitiva.

La entrada de fabricantes internacionales o importadores de
estructuras prefabricadas también incrementa la competencia.
CMA necesita diferenciarse por calidad, cumplimiento, tecnologia

y rapidez de entrega para competir con €xito.

sobre todo en
regiones donde
hay multiples
oferentes y
precios

ajustados

Tomada de: Fuente de elaboracion propia

El diagrama de causa-efecto (Ishikawa), el cual se muestra en la figura 7, identifico

que las ineficiencias en el proceso de abastecimiento y almacenamiento de CMA se originan en

seis categorias principales: métodos (procedimientos no estandarizados, comunicacion

informal), personas (sobrecarga laboral, capacitacion insuficiente), tecnologia (ausencia de ERP,

trazabilidad manual), medio ambiente (almacén desorganizado), materiales (largos tiempos de

importacion, certificados con retraso) y gestion (falta de indicadores, planificacion reactiva).
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Figura 7.

Diagrama de causa efecto (Ishikawa)

OBRA

Ausencia de sistemas avtomatizados

Capacitacién insuficiente en gestién (ERP’ COdiQOS QR/RHD]‘

moderna de almacenes. Herramientas obsoletas para inventarios

So breco.rgq de trctbo.jo en fisicos. INEFICIENCIAS EN EL
roles criticos T
Falta de procedimientos estandarizados Largos tiempos M:SIMIE:TN?I';
para la marcacién y almacenamiento. Distribucién fisica del de importacisn ALMACENAM
almacén no optimizo.du que afectan la
para flujos eficientes: planificacisn.

Trazabilidad dependiente de registros
manuales [Exce|/cuqdernos].

S

Tomado de: Fuente de elaboracion propia.

Estas causas raiz interactiian generando cuellos de botella, errores y retrasos,
destacando la necesidad de soluciones integrales que aborden desde la automatizacion
tecnologica hasta la estandarizacion de procesos y la capacitacion del personal.

Adicionalmente, se tuvo en cuenta el conjunto de preguntas aplicadas al operario, que
indagaban sobre los métodos de gestion de inventarios, los tipos de errores en el proceso, la
distribucién del personal, la planeacion de materiales, el manejo de sobrantes, las complicaciones
en el marcado y los tiempos de importacion, buscando conocer de forma especifica el nivel de
estandarizacion de los procedimientos, la eficiencia operativa de los flujos de trabajo, la
identificacion de cuellos de botella y el grado de dependencia de procesos manuales, con el
objetivo fundamental de diagnosticar las causas raiz de las ineficiencias en la cadena de
abastecimiento y almacenamiento desde la perspectiva del personal directamente involucrado en

la ejecucion de las actividades logisticas diarias.
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A partir del diagndstico, se identifican las fortalezas, asi como las deficiencias y

oportunidades de mejora en las practicas logisticas. En consecuencia, se formula una propuesta

estratégica orientada a mejorar los procedimientos internos, alineada con los criterios del Sistema

de Gestion de Calidad de la empresa. Esta propuesta, desarrollada en la tabla 4, tiene como

objetivo no solo garantizar el cumplimiento de las normativas y estandares de calidad, sino

también mejorar la eficiencia operativa, reducir posibles cuellos de botella y fortalecer la

coherencia entre la planificacion del abastecimiento y el control del almacenamiento.

Tabla 4.

Fortalezas, deficiencias y oportunidades de mejora en las prdcticas logisticas

Proceso Situacion actual Oportunidad de mejora
Implementar un sistema de gestion de
La trazabilidad se gestiona mediante

inventarios (ERP) que integre trazabilidad en tiempo
Proceso de [un cuadro de Excel y un sistema manual con

real, adicionalmente automatizar la captura de datos

trazabilidad y jun cuaderno, existen retrasos cuando los

mediante cddigos QR o RFID para minimizar los
gestion de  [certificados no son consistentes o no llegan a

errores humanos y Aumentar la frecuencia de los
inventarios [tiempo y el inventario fisico solo se realiza

inventarios fisicos para mejorar el control de stock y
dos veces al afo.
reducir sorpresas operativas.

Marcacién de

materiales

Incorporar tecnologia de impresion
El proceso de marcacion es 100%
automatizada o etiquetado para reducir errores,
manual y propenso a errores, cOmo
asignar personal adicional o rotativo en la marcacion
discrepancias en los seriales y se realiza por
para equilibrar la carga laboral en momentos de alta
una sola persona, lo que retrasa el flujo en
demanda y establecer un control de calidad paralelo
caso de alto volumen.
para detectar errores en tiempo real.




Propuesta de mejora del proceso logistico relacionado con el abastecimiento y

almacenamiento de materias primas de la empresa CMA.

52

Planeacion de
materiales y

reduccion de

La planeacion de materiales depende
de listas manuales y comunicacion directa, lo

que puede ser ineficiente, ademas la

Utilizar software de planeacion de recursos
(MRP) para anticipar necesidades de material con

base en proyectos activos y negociar acuerdos con

tiempos  [importacién de ldminas toma hasta 3 meses, [proveedores para acortar los tiempos de entrega o
muertos  [lo que impacta en la planeacion del stock.  jasegurar stock en consignacion.
Crear un procedimiento estdndar para
Manejo de La decision sobre el uso de retales

sobrantes y

depende de produccion, sin un proceso claro

clasificar y almacenar retales reutilizables, como

desarrollar un sistema de seguimiento para registrar

retales 0 automatizado.
el volumen y tipo de sobrantes disponibles.
Realizar un andlisis de tiempos y
movimientos en cada etapa del proceso para
Tiempos y No se han realizado estudios formales
identificar cuellos de botella y pasos redundantes y
movimientos |de tiempos y movimientos.
documentar métricas clave como tiempo promedio
inexistente
por tarea, porcentaje de errores y capacidad por
persona para establecer lineas base.
Evaluar si la distribucion actual es eficiente
Distribucion del personal: 2 en la en relacion con la carga de trabajo en cada area 'y
Distribucion

del personal

recepcion de perfiles, 1 en laminas y bigas, 3

en partes pequenas.

redistribuir personal o contratar temporalmente
durante picos de trabajo en tareas criticas como

marcacion y trazabilidad.

Priorizacion y
control del flujo

de materiales

La llegada de materiales depende del
jefe de almacén y su comunicaciéon con los

proveedores, ademas realizan inventarios

Crear un flujo automatizado para la

priorizacion de pedidos basado en niveles de stock
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semanales de laminas, pero no existe un

proceso claro para prever agotamientos.

criticos e implementar un sistema de alertas

tempranas para la reposicion de materiales.

Tomado de: Fuente de elaboracion propia

El diagndstico organizacional permiti6 identificar que, si bien CMA opera en un

sector con oportunidades de crecimiento impulsadas por la inversion en infraestructura y la

demanda de construcciones eficientes, su competitividad se ve limitada por procesos logisticos

internos obsoletos, dependientes de métodos manuales y carentes de integracion digital. La

conjuncion del analisis externo (PESTEL y Porter) y el interno (entrevistas y evaluacion de

procesos) evidencio que la modernizacion tecnologica, la estandarizacion de procedimientos y la

gestion basada en datos no son solo opciones de mejora, sino imperativos estratégicos para

eliminar cuellos de botella, reducir costos operativos y asegurar la sostenibilidad de la empresa

en un mercado cada vez mas exigente.
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Resultados de la Solucion

Teniendo como base el andlisis a la informacion recopilada en la empresa CMA,
se establecen una serie de soluciones estructuradas con base en el diagndstico de procesos
clave como la trazabilidad de materiales, gestion de inventarios, marcacion, planeacion,
uso de sobrantes, distribucion del personal y priorizacion del flujo de materiales. Estas
propuestas buscan resolver problematicas identificadas en el funcionamiento actual,
reducir errores operativos, aprovechar mejor los recursos y prepararse para una operacion
mas digitalizada y resiliente.

Las soluciones planteadas priorizan la automatizacion, el uso de tecnologias de
informacion (ERP, MRP, RFID), la estandarizacion de procesos y la toma de decisiones
basada en datos, en linea con las mejores practicas de la industria de manufactura y
construccion.

Al implementar estas mejoras, CMA podréa no solo aumentar su eficiencia
operativa, sino también fortalecer su capacidad para cumplir con estandares normativos,
responder con agilidad al mercado y consolidarse como un proveedor confiable y
sostenible en el sector de estructuras metalicas.

En la actualidad, la trazabilidad e inventario se gestionan de manera manual en
Excel o cuadernos, con controles fisicos semestrales que generan una alta probabilidad de
errores y desactualizacion. Para modernizar este proceso, se propone implementar un
sistema ERP con modulo de gestion de inventarios y trazabilidad en tiempo real,
incorporando tecnologia de escaneo con codigos QR o RFID desde la recepcion de cada
item. Asimismo, se plantea la realizacion de inventarios fisicos trimestrales o ciclicos por

familia de productos y la integracion de certificados y documentos de calidad
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directamente en el sistema. Con estas mejoras, se espera reducir errores humanos, contar
con visibilidad inmediata del inventario y evitar las llamadas “sorpresas operativas”.

En cuanto a la marcacion de materiales, actualmente se realiza de manera 100%
manual, con dependencia de una sola persona y frecuentes errores en la serializacion. La
propuesta es implementar un sistema de etiquetado automatizado, complementado con
impresoras industriales portatiles, asi como asignar personal de apoyo rotativo en
momentos de alta carga laboral. Ademas, se recomienda establecer un punto de control
de calidad inmediato para detectar y corregir errores antes de que los materiales pasen al
siguiente proceso. Con estas medidas se lograra reducir fallas por duplicacion o
marcacion incorrecta, agilizar la entrega de materiales marcados y fortalecer la
trazabilidad y el cumplimiento normativo.

Por otro lado, la planeacion de materiales presenta limitaciones, ya que
actualmente se basa en listas manuales y comunicacion informal, lo que, sumado a los
largos tiempos de importacion, afecta la continuidad operativa y la eficiencia de la
produccion. Para anticiparse a estas dificultades, se propone la integracion de un sistema
MRP (Material Requirements Planning) conectado al ERP de la empresa, que permita

prever las necesidades de materiales de acuerdo con el cronograma de proyectos.

Cabe diferenciar entre el MRP I, orientado unicamente a la planificacion de
requerimientos de materiales, y el MRP II (Manufacturing Resource Planning), que
amplia su alcance al integrar los recursos de produccion, la capacidad operativa, los
costos y la planificacion financiera. En este contexto, se recomienda la adopcion del
MREP II, ya que ofrece una vision integral de los procesos logisticos y productivos,

permitiendo una planificacion mas precisa, una coordinacion eficiente entre areas y un
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control completo de los recursos, factores clave para mejorar la trazabilidad, la calidad
del servicio y la sostenibilidad operativa.

También se sugiere negociar acuerdos de consignacion o reduccion de tiempos de
entrega con proveedores estratégicos y mantener un stock minimo de laminas y
materiales criticos, definido a partir de la rotacion histdrica y proyecciones de demanda.
Estos ajustes permitiran reducir tiempos muertos, mejorar el control sobre el inventario
disponible y mitigar el impacto de retrasos en importaciones.

Finalmente, en lo referente a tiempos y movimientos, se identifica que no existen
estudios formales que permitan medir la eficiencia de cada tarea dentro de los procesos
de recepcion, almacenamiento, marcacion y despacho. La propuesta consiste en realizar
un estudio detallado de tiempos y movimientos en cada etapa, estableciendo lineas base
de productividad tales como tiempo promedio por tarea, porcentaje de errores y
capacidad por operario. Con esta informacion sera posible balancear cargas de trabajo,
planificar tiempos con mayor precision y detectar cuellos de botella operativos. Entre los
beneficios esperados destacan la identificacion de oportunidades de mejora especificas,
una mejor planificacion de recursos y la toma de decisiones basada en datos reales.

De acuerdo con las oportunidades identificadas se muestra el analisis realizado y las fases
para la implementacion de estas en la tabla 5 donde se evidencia la duracidn, los responsables y

los recursos necesarios para llevar a cabo esta propuesta:
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Tabla S.

Analisis de oportunidades y fases propuestas de implementacion

Oportunidad Analisis técnico y estratégico Implementacion sugerida

v' Fase 1 (0-2 meses): Seleccion del ERP con
soporte en inventarios y trazabilidad.

v Fase 2 (3—6 meses): Migracion de datos
maestros (materiales, proveedores,

ordenes).
Migrar registros manuales a un
v Fase 3 (6-9 meses): Configuracion de
Digitalizacion y ERP/MRP mejora visibilidad en
MRP con niveles minimos y méximos.
trazabilidad (ERP +  tiempo real, reduce errores y
v Fase 4 (9—12 meses): Integracion con
MRP) sincroniza compras con
moviles/lectores para captura en planta.
produccion.
v" Responsables: Gerente de Tl y jefe de

Abastecimiento.
v" Recursos: Licencias de software,
consultoria de implementacion,

capacitacion al personal.

v Piloto QR (0-2 meses): Implementar en

retales y piezas pequefias.
Automatizacion de RFID incrementa precision en v Piloto RFID (3—4 meses): Aplicar en
marcacion (RFID/QR) finventario, QR es mas laminas de alto valor.

econdémico. La decision depende v Estandarizacion (5-6 meses): Crear SOPs
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del valor unitario, volumen y

criticidad.

de marcacion, control de calidad inmediato
y puntos de validacion.

Escalamiento (612 meses): Ampliar
cobertura RFID a lotes criticos.
Responsables: Coordinador de Almacén y
director de Mejora Continua.

Recursos: Impresoras de etiquetas, lectores

RFID/QR, software de integracion.

Estudios de tiempos y

movimientos

Permiten establecer tiempos
estandar, eliminar pasos sin valor
agregado y balancear cargas

laborales.

Etapa 1 (0—1 mes): Seleccionar procesos
criticos (recepcion, marcacion, ubicacion).
Etapa 2 (1-3 meses): Realizar estudios con
crondmetro industrial y observacion.
Etapa 3 (3—4 meses): Definir tiempos
estandar y redisefiar métodos de trabajo.
Etapa 4 (5-6 meses): Capacitar operarios
en nuevos métodos.

Etapa 5 (6+ meses): Implementar tableros
de indicadores y auditorias periodicas.
Responsables: Ingeniero de Procesos y
Supervisores de Planta.

Recursos: Cronometros industriales,

software de medicion, capacitacion.

Diagnéstico (0-2 meses): Clasificacion
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Planeacion estratégica

de abastecimiento

Negociar lead times y contratos
de consignacion reduce riesgos
de desabastecimiento.
Integracion digital con

proveedores.

ABC de materiales criticos.

Negociacion (2—4 meses): Contratos de
consignacion con proveedores clave.
Integracion (4-8 meses): Implementacion
de EDI o conexion ERP con proveedores.
Control (8—-12 meses): Monitoreo de OTD
(On-Time Delivery) y penalizaciones.
Responsables: director de Compras y jefe
de Abastecimiento.

Recursos: Software ERP conectado con
proveedores, contratos formales, reuniones

de seguimiento.

Gestion de retales

Un sistema formal para retales
reduce compras de materia prima

y desperdicios.

Fase inicial (0—1 mes): Crear espacios
especificos en bodega para retales.

Fase 2 (1-3 meses): Catalogar digitalmente
retales (peso, dimensiones, calidad).

Fase 3 (3—5 meses): Integrar catalogo en
ERP y vincular con 6rdenes de produccion.
Fase 4 (612 meses): Monitorear uso de
retales y reportar ahorro mensual.
Responsables: Supervisor de Almacén y
Coordinador de Produccion.

Recursos: Espacio fisico, software ERP,
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escaner de codigos, capacitacion al

personal.

Tomado de: Fuente de elaboracion propia
Teniendo en cuenta estos tiempos sugeridos de implementacién se elabora un
diagrama de Gantt, mostrado en la figura 8, en el que se muestra de forma visual cada
una de las fases, las actividades a desarrollar y su duracion teniendo un tiempo total de

implementacion de 12 meses mas 2 mas de seguimiento por medio de indicadores y

auditorias.

Figura 8.

Diagrama de Gantt para la implementacion del plan de mejora

Plan de Implementacion - Mejoras en Procesos Logisticos CMA

Seleccion del ERP

Migracién de dates
Digitalizaciér| (ERP + MRP)

Configuracién MRP

Integracién mévil/lectores

Automatizacipn Marcacion

Estandarizacién (SOPs)

Escalamig

Seleccién progesos

Realizacion estudios

Estudios Tiem)pes/Mavimientaf Definicion estandares

Capacitacion operarios

Indicadores/auditorias

Diagnéstico ABC

Negociacidn proveed
Planeacion E4tratégica m
Integracion EDI/ERP

Control OTD

Espacios en by

Catalogacién digital

Gestion de Retales —
Integracion en ERP

#MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Tomada de: Fuente de elaboracion propia
Como parte de la propuesta de mejora derivada del disefio de actividades y del
estudio de tiempos y movimientos, se plantea la estandarizacion del proceso logistico con el

objetivo de consolidar una metodologia uniforme, eficiente y replicable para las operaciones




Propuesta de mejora del proceso logistico relacionado con el abastecimiento y
almacenamiento de materias primas de la empresa CMA.

61

de abastecimiento y almacenamiento. Esta estandarizacion se proyecta como una fase
posterior a la validacion del método propuesto, garantizando que los resultados obtenidos

durante la consultoria se mantengan de forma sostenida en el tiempo.

La propuesta contempla la formalizacién de un método estandar de trabajo,
documentado en procedimientos operativos que definan la secuencia 6ptima de actividades,
los tiempos establecidos, los roles y responsabilidades del personal, asi como las
condiciones necesarias de seguridad y calidad. Este esquema permitira controlar el
desempefio operativo, facilitar la capacitacion del personal y servir de base para el ciclo de
mejora continua dentro del Sistema de Gestion de la Calidad enfocado a los objetivos
organizacionales. Su estructura principal se basa en un ciclo PHVA (Planear, hacer,
verificar y actuar) el cual se estructura en la gestion de los procesos y sus interacciones con
el fin de entender, proponer y alcanzar los resultados previstos en la politica de calidad y la
direccidn estratégica con eje principal en el pensamiento basado en riesgos aprovechando

las oportunidades y prevenir los resultados no deseados.

La implementacion del proyecto representa un aporte directo al fortalecimiento del
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de la empresa, ya que las mejoras propuestas se
integran a los requisitos de la norma ISO 9001:2015, especialmente en los apartados
relacionados con la gestion de procesos, el control de la informaciéon documentada y la
evaluacion del desempeno. Los procedimientos disenados facilitaran la actualizacion y
control de documentos dentro del sistema, asegurando la uniformidad en la ejecucion de las
actividades logisticas y su trazabilidad. Asimismo, el uso de herramientas digitales

permitirad un seguimiento mas preciso de los indicadores logisticos y de calidad,
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promoviendo la toma de decisiones basada en informacioén confiable.

De igual forma, la integracion del ciclo PHVA en las operaciones logisticas
impulsara revisiones periddicas del desempeno, auditorias internas y acciones correctivas
oportunas, fortaleciendo la cultura de mejora continua dentro de la organizacion. La
participacion del personal en el desarrollo de la propuesta contribuye a consolidar una
cultura organizacional orientada a la calidad, el compromiso y la eficiencia.

Impacto y Valor Agregado

La implementacion propuesta generara impactos positivos en distintos niveles de
la organizacion. En el ambito operacional, se logrard una mayor fluidez en el flujo de
materiales, la reduccion de cuellos de botella en los procesos de recepcion y
almacenamiento, asi como una mejor disponibilidad de materiales para la produccion.
Desde la perspectiva estratégica, se asegura la alineacion con los estdndares ISO
9001:20135, se avanza en la preparacion hacia entornos de fabricacion lean e Industry 4.0,
y se fortalece la capacidad competitiva de la empresa mediante la diferenciacion
tecnoldgica. En cuanto al aspecto cultural, se promueve una cultura organizacional
basada en datos y en la mejora continua, al tiempo que se empodera al personal a través
de la capacitacion y su participacion en el redisefio de procesos. Finalmente, en términos
de sostenibilidad, se impulsa la reduccion de desperdicios y la optimizacion del uso de
recursos, disminuyendo la huella ambiental gracias a la reutilizacion de retales y la

reduccion de movimientos innecesarios.
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Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la consultoria académica
desarrollada en la empresa, asi como las recomendaciones de cierre del trabajo.
Conclusiones

1. Se concluye que el diagnostico realizado mediante observacion directa,
entrevistas y andlisis de datos permitio identificar las condiciones actuales de
operacion. Se evidencid que el proceso de abastecimiento y almacenamiento en CMA
se caracteriza por una dependencia critica de métodos manuales (registros en Excel y
cuadernos, marcacion manual), lo que genera ineficiencias significativas, falta de
trazabilidad confiable y una alta propension a errores que impactan directamente los
tiempos y la productividad.

2. Se identificé que los cuellos de botella més criticos se localizan en las
actividades de marcacion manual de materiales (por ser un proceso lento y propenso a
errores) y en la gestion reactiva del inventario (debido a la falta de un sistema de
informacion en tiempo real). La causa raiz de estos problemas es la ausencia de
sistemas automatizados y de procedimientos estandarizados integrados al flujo de
trabajo.

3. Se formul6 una propuesta de mejora que redisena el flujo de
movimientos internos. Este plan incluye la automatizacion de la
trazabilidad (mediante ERP y codigos QR/RFID), la estandarizacion de métodos de
trabajo (con SOPs para marcacion y gestion de retales) y la implementacion de
herramientas de planificaciéon (MRP), cumpliendo asi con los criterios de mejora

continua y alineacion con el Sistema de Gestion de Calidad de la empresa.
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4. Se determin6 que la implementacion gradual y priorizada de las
soluciones propuestas, comenzando por un piloto de trazabilidad y la seleccion de un
ERP, es fundamental para que CMA incremente su competitividad. La modernizacion
de sus procesos logisticos le permitira reducir costos operativos, mejorar su capacidad
de respuesta y sentar las bases para un crecimiento sostenido y escalable.

Recomendaciones

1. Priorizar la Digitalizacion (ERP/MRP): Se recomienda iniciar de
inmediato el proceso de seleccion e implementacion de un sistema ERP con modulos
especificos de gestion de inventarios y planificacion de materiales (MRP). Esta es la
piedra angular que permitira la ejecucion efectiva de las demas recomendaciones y
proporcionara la visibilidad necesaria para la toma de decisiones.

2. Implementar un Piloto de Trazabilidad Automatizada: Se sugiere
gjecutar un proyecto piloto para la automatizacion de la marcacion utilizando
tecnologia de codigos QR en materiales de alto valor o rotacion. Esto permitira
validar los beneficios, ajustar los procedimientos y calcular el ROI preciso antes de
una escalada total, mitigando el riesgo de la inversion.

3. Establecer una Cultura de Medicion y Mejora Continua: Es
crucial institucionalizar el estudio de tiempos y movimientos. Se recomienda
capacitar al personal de ingenieria de procesos en estas técnicas y realizar mediciones
periddicas para establecer benchmarks, identificar nuevas oportunidades de mejora y
mantener los estdndares de productividad.

4. Fortalecer la Gestion Estratégica de Proveedores: Se debe formalizar la
relacion con proveedores clave iniciando negociaciones para establecer acuerdos de

consignacion o reducir los plazos de entrega. Esto mitigara el impacto de los largos
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tiempos de importacion y mejorara la resiliencia de la cadena de suministro.

5. Capitalizar el Valor de los Retales: Se recomienda implementar
urgentemente el sistema de gestion de retales propuesto. Asignar un espacio
delimitado, catalogar los sobrantes e integrar su disponibilidad en el sistema de
planificacion generara ahorros inmediatos en la compra de materia prima y
promovera una operacion mas sostenible.

6. Invertir en Capacitacion y Gestion del Cambio: Para garantizar el éxito
de cualquier implementacion, es fundamental desarrollar un plan de capacitacion para
todos los usuarios involucrados y un plan de gestion del cambio que comunique
efectivamente los beneficios y involucre a los colaboradores desde las etapas

iniciales, minimizando la resistencia y fomentando la adopcion.
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A. Anexo.

Brief de Alcance de la captura de informacion primaria — Universidad Ean

Nombre de la

Organizacion

CMA Ingenieria y Construccion S.A.S

Pagina web

https://estructurasmetalicas.com.co/

Integrantes del grupo

Maria Fernanda Correa Morales
Juliana Escobar Sanchez

Gabriela Espitia Rincon

Tiempo de desarrollo

(inicio — fin)

09/2024 — 04/2025

Nombre del Cliente

(persona de contacto)

Juan Pablo Coronado, director de mejora continua

Correo Electronico

ipcoronado(@cma.com.co

Reto / Oportunidad

Mejora de eficiencia de movimiento de materiales en planta

de estructuras metalicas,

Enfoque o abordaje
especifico del reto, por

parte del grupo

Realizar un estudio de tiempos y movimientos en los
procesos de abastecimiento de la planta, evaluar los costos
asociados derivados del movimiento interno de materia primay
elementos procesados, y disefiar una propuesta de mejora para el
proceso logistico de abastecimiento y almacenamiento, alineada con

los criterios del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa.

Alcance y Descripcion

detallada de la captura

Se realizara un estudio de campo para obtener datos directos

que permitan validar y complementar la informacion secundaria
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de informacion

primaria

recolectada previamente. Se aplicaran entrevistas semiestructuradas
a los operarios responsables del manejo de materiales y al personal
de almacén para comprender los detalles operativos, las dificultades
diarias y las posibles ineficiencias en los procesos actuales.
También se usaran grupos focales con el director de abastecimiento
Iy su equipo de trabajo para explorar las percepciones sobre las areas
de mejora. Se realizara el andlisis PESTEL y de las cinco fuerzas de

Porter para entender el contexto empresarial actual.

Resultados Esperados

Recolectar datos que permitan entender la tendencia y
comportamientos actuales en los procesos de almacenamiento y
abastecimiento, con el fin de poder analizar la situacion y buscar

opciones de mejora frente al estado actual de los procesos.

Qué No se Quiere

e Implementaciones

e Mediciones de eficiencia

Informacion que se

requiere de la empresa

e Numero de empleados involucrados en el proceso de
abastecimiento y almacenamiento

e Procedimientos (si existen) sobre el proceso de
abastecimiento y almacenamiento de materiales en la
compafiia

e Mapas de procesos actuales (si existen).

e Descripcion detallada de cada etapa del proceso:
actividades, responsables, tiempos estimados y tiempos

reales.




Propuesta de mejora del proceso logistico relacionado con el abastecimiento y
almacenamiento de materias primas de la empresa CMA.

e Listado de materiales criticos y su nivel de rotacion.

e Detalles del sistema de trazabilidad (si existe).

e Distribucion del personal en las areas criticas.

e Perfiles de puesto y responsabilidades especificas de los
empleados involucrados en los procesos analizados.

e Disponibilidad de capacitacion o formacion sobre los
procesos actuales.

e Informacion sobre turnos de trabajo y tiempos efectivos por
jornada.

e Herramientas utilizadas en la gestion de inventarios

e Listado de proveedores principales y condiciones de trabajo
(plazos, certificados, devoluciones).

e Detalles de los tiempos de importacion y entrega local.

e Procedimientos actuales de comunicacioén y negociacion con
proveedores.

e Informacion sobre devoluciones: frecuencia, causas, y
costos asociados.

e Costos de almacenaje, inventarios y materiales
desperdiciados.

e Presupuesto disponible para la implementacion de mejoras.

e Costos actuales asociados a los procesos operativos (mano

de obra, materiales, devoluciones, etc.).
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e Beneficios esperados de mejoras en los procesos (reduccion

de costos, mejora en tiempos, etc.)

B. Anexo.

Entrevista realizada a operario de la empresa CMA

PREGUNTA

1. ;Hay pasos innecesarios en el proceso, los cuales no se deberian hacer, pero se
hacen?
El marcado manual de materiales es muy lento y propenso a errores, y tenemos
que hacer verificaciones constantes porque a veces los certificados de materiales no llegan

a tiempo o tienen inconsistencias.

Cuando no se tiene el espacio para recibir el material se apila todo en el
parqueadero y cuando un puente gria esté disponible se trata de apilar en la zona de
almacenamiento, en el parqueadero estd expuesto a lluvia, viento y otras condiciones que

nos pueden afectar la calidad de las ldminas.

2. (Qué métodos o sistemas utilizan para la gestion de los inventarios?
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Trabajamos principalmente con un cuadro de Excel y un cuaderno fisico para
registrar todo. El inventario fisico solo lo hacemos dos veces al afio, lo que a veces genera

sorpresas cuando el stock no coincide con lo registrado.

3. (Qué tipo de errores se pueden presentar en el proceso?

Los errores mas comunes son discrepancias en los seriales durante el marcado
manual, duplicacion de registros, y problemas con la trazabilidad cuando los certificados
no son consistentes. También ocurren errores en la ubicacion de materiales por la falta de

un sistema organizado.

4. ;Como funciona el proceso general de almacenamiento de materiales?

Cuando llegan los materiales, los recibimos, marcamos manualmente y ubicamos
en diferentes sectores de la planta. Contamos con tres areas principales de
almacenamiento y usamos puente gruas de 10 y 5 toneladas para mover el material hacia

las areas de corte.

Tenemos un almacén solamente para repuestos tales como tornilleria, perfiles

pequefios, insumos para soldaduras, etc.

5. ¢Coémo esta distribuido el personal para la ejecucion de este proceso?
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Somos 2 personas en la recepcion de perfiles, 1 en laminas y vigas, y 3 en partes
pequeiias. Solo una persona se encarga del marcado, lo que crea cuellos de botella cuando

hay mucho volumen.

6. ¢;Como funciona la planeacion de los materiales en el proceso?

La planeacion se hace mediante listas manuales y comunicacion directa con el jefe
de almacén. No tenemos un sistema formal, lo que a veces causa que no anticipemos bien

las necesidades.

7. ¢Tienen estudios preliminares de tiempos y movimientos del proceso?

No, no se han realizado estudios formales de tiempos y movimientos. Trabajamos

basados en la experiencia y no tenemos métricas establecidas.

8. ¢Qué proceso tienen con los sobrantes de material?

No tenemos un proceso claro para los retales. La decision de usarlos depende de
produccion, pero no hay un sistema para clasificarlos o rastrearlos, asi que a veces se

desperdician.

9. ¢Qué hace complicado el proceso de marcado de lamina?
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Es 100% manual, lo hace una sola persona, y es muy propenso a errores. Cuando

hay discrepancias en los seriales o alto volumen de trabajo, se retrasa todo el flujo.

10. ;Como priorizan la llegada de materiales?

La priorizacion la hace el jefe de almacén segun la comunicacion con los
proveedores y las necesidades de produccién, pero no hay un sistema automatizado para

esto.

11. ;Como se establece cuando se esta agotando el stock del material?

Hacemos inventarios semanales de ldminas, pero no hay un proceso claro para

prever agotamientos. A veces nos damos cuenta muy tarde que falta material.

12. ;Qué proceso se tiene con las 6rdenes de compra con los proveedores?

El jefe de almacén se comunica directamente con los proveedores. No hay un

sistema integrado, lo que a veces causa demoras y falta de seguimiento.

13. ;Cual es el tiempo promedio que se demoran las importaciones?
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Las importaciones de laminas pueden tomar hasta 3 meses, lo que afecta mucho
nuestra planeacion y a veces nos deja sin stock critico. Asi que nos toca empezar a buscar

proveedores nacionales, pero es dificil.




