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Resumen

La gestion del inventario de herramientas y equipos representa un factor critico para las
empresas de servicios de ingenieria, dado su impacto directo en la eficiencia operativa, los costos
y la sostenibilidad organizacional. El presente trabajo expone un estudio de caso aplicado a SICET
S.A.S., empresa ubicada en Bogota D.C. que enfrenta pérdidas cuantificables en su inventario:
seis herramientas extraviadas o en proceso de reclamo con un valor total de $2.940.000, un tiempo
promedio de busqueda de herramientas de 399 s por ciclo con picos de hasta 803 s, y un proceso
de devolucion sin registro formal ni respaldo digital.

Para abordar esta problematica se desarrolla un estudio de caso de enfoque mixto,
estructurado bajo la metodologia Lean Six Sigma y el ciclo DMAIC. La recoleccion de datos se
realizd6 mediante un estudio de tiempos formal de 45 ciclos observados, una entrevista al
encargado de bodega y la revision de las hojas de registro fisicas de entrega de herramientas. El
analisis cuantitativo (estadisticos descriptivos y diagrama de Pareto) establece que tres acciones
concentran el 87% del tiempo operativo del proceso: Buscar herramienta/insumo (48%),
Recepcionar solicitud (69% acumulado) y Reubicar herramienta/insumo (87% acumulado).

Con base en estos hallazgos, se disena una solucion integral que combina la redistribucion
fisica de la bodega bajo el modelo As Is - To Be con zonificacion por tipo y rotacidon de elementos,
la clasificacion ABC y el método FIFO para el control y rotacion del inventario, y el disefio de
una aplicacion web en HTML que permite registrar digitalmente la entrega, transferencia y
devolucion de herramientas con asignacion nominal de responsabilidades por trabajador. El
alcance del proyecto es el disefio de la solucion; la implementacion completa del sistema web
constituye una fase posterior. Los resultados del proyecto establecen una linea base cuantitativa
del proceso y aportan una propuesta estructurada para reducir pérdidas, fortalecer el control
interno y mejorar la eficiencia operativa de SICET S.A.S.

Palabras clave: gestion de inventarios, Lean Manufacturing, trazabilidad, herramientas

de trabajo, servicios de ingenieria.
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Abstract

The management of tool and equipment inventory is a critical factor for engineering
services companies, given its direct impact on operational efficiency, costs, and organizational
sustainability. This paper presents a case study applied to SICET S.A.S., a company based in
Bogota D.C. that faces quantifiable losses in its inventory: six tools lost or under claim with a total
value of $2,940,000 COP, an average tool search time of 399 seconds per cycle with peaks of up
to 803 seconds, and a return process with no formal record or digital backup.

To address this problem, a mixed-methods case study was conducted under the Lean Six
Sigma methodology and the DMAIC cycle. Data collection was carried out through a formal time
study of 45 observed cycles, an interview with the warehouse supervisor, and a review of the
physical tool delivery records. Quantitative analysis (descriptive statistics and a Pareto diagram)
shows that three activities concentrate 87% of the total operational time: searching for tools (48%),
receiving requests (69% cumulative), and relocating tools (87% cumulative).

Based on these findings, an integrated solution was designed combining the physical
reorganization of the warehouse using an As Is - To Be model with zone classification by item
type and rotation, ABC classification and the FIFO method for inventory control, and the design
of an HTML web application to digitally record tool delivery, transfer, and return with individual
responsibility assignment per worker. The project scope covers the design of the solution; full
implementation of the web system is a subsequent phase. The results provide a quantitative
baseline of the process and a structured proposal to reduce losses, strengthen internal control, and
improve operational efficiency at SICET S.A.S.

Keywords: inventory management, Lean Manufacturing, traceability, work tools,

engineering services.
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Introduccion

En los ultimos afios, la gestion eficiente de los inventarios se ha consolidado como un
elemento estratégico para las organizaciones que dependen de recursos fisicos para la prestacion
de sus servicios. Quintanilla Quiroz y Mayorga Gutiérrez (2025), sefialan que cuando los
inventarios se gestionan de forma manual (mediante cuadernos o registros fisicos) se incrementa
la probabilidad de errores humanos, duplicacion de tareas y tiempos de espera prolongados. Esta
problematica es especialmente critica en empresas de servicios técnicos y de ingenieria, donde las
herramientas y equipos constituyen un insumo esencial para el cumplimiento de los proyectos y
la satisfaccion del cliente.

En el contexto latinoamericano, Alvarez Rodriguez et al. (2023), documentan que la falta
de digitalizacion en los procesos de inventario genera ambigiiedad de datos, acceso limitado y
desactualizacion de la informacion, lo que debilita los controles internos y dificulta la trazabilidad
de los activos. Asimismo, se ha identificado que la centralizacion del control en una sola persona,
sin procesos estandarizados ni apoyo tecnologico, genera cuellos de botella operativos y un alto
riesgo organizacional ante la ausencia del responsable (Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez,
2025).

Frente a este escenario, estudios como los de Vite Cochachin et al. (2023) y Gomaa
(2025), destacan la efectividad de metodologias de mejora continua como Lean Manufacturing y
Lean Six Sigma, asi como la aplicacion de la clasificacion ABC y el método FIFO, para reducir
desperdicios, mejorar la organizacion y optimizar el uso de los recursos. De manera
complementaria, Chemical Color Nicaragua S.A. (2022), evidencia que los sistemas web de
trazabilidad permiten registrar en tiempo real los movimientos de inventario, fortaleciendo la
auditoria de los activos y la asignacion de responsabilidades.

La empresa Soporte Integral en Ingenieria Civil, Electronica y Telecomunicaciones S.A.S.
(SICET S.A.S.), ubicada en Bogota D.C., refleja de manera concreta esta problematica. A pesar
de contar con mas de una década de experiencia y atender clientes de alto nivel como CLARO y
TESLA, enfrenta pérdidas cuantificables en su inventario de herramientas: seis elementos
extraviados o en proceso de reclamo, con un impacto econémico total de $2.940.000. El control
del inventario se realiza exclusivamente mediante hojas de registro fisicas diligenciadas por el

encargado de bodega, sin respaldo digital ni validacidon cruzada, y el proceso de devolucion de
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herramientas no se ejecuta con regularidad, lo que genera vacios de trazabilidad que imposibilitan
identificar responsables ante un extravio.

A partir de esta problemadtica, el presente trabajo desarrolla un estudio de caso orientado
al disefio de una solucion integral de gestion de inventarios para SICET S.A.S., aplicando la
metodologia Lean Six Sigma bajo el ciclo DMAIC. El proyecto incluye: el diagnostico
cuantitativo del proceso mediante un estudio de tiempos de 45 ciclos observados, la redistribucion
fisica de la bodega bajo el modelo As Is - To Be con zonificacion ABC, la aplicacion del método
FIFO para la rotacion del inventario, y el disefio de una aplicaciéon web en HTML para el registro
digital de entregas, transferencias y devoluciones con asignacion nominal de responsabilidades.
El proyecto no incluye la implementacién completa del sistema web ni la gestion de materiales de
consumo o activos fijos de la empresa (esas constituyen fases posteriores de ejecucion). Con esto
se busca aportar una propuesta estructurada que reduzca pérdidas, mejore el control del inventario
y fortalezca la gestion operativa de SICET S.A.S., alineando sus procesos con las buenas practicas

documentadas en la literatura especializada.
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Planteamiento del caso

En el contexto organizacional contemporaneo, la gestion de inventarios se ha consolidado
como un factor critico para la eficiencia operativa, especialmente en empresas que dependen de
activos fisicos para la prestacion de servicios técnicos especializados. Diversos estudios coinciden
en que la ausencia de sistemas estructurados y automatizados genera desorganizacion, errores
recurrentes y pérdida de informacion relevante. En investigaciones aplicadas se sefala que “los
inventarios se llevan a cabo de manera manual, generalmente mediante cuadernos o hojas de
calculo”, lo cual incrementa la probabilidad de errores humanos, duplicacion de tareas y tiempos
de espera prolongados (Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez, 2025). Estas condiciones
afectan directamente la capacidad de las organizaciones para tomar decisiones oportunas y
sostener su competitividad en entornos de alta exigencia.

En el ambito latinoamericano, y particularmente en empresas de servicios y logistica, se
ha documentado que la falta de digitalizacion en los procesos de inventario provoca “ambigiiedad
de datos, acceso limitado, duplicidad y desactualizacion de la informacion”, lo que dificulta la
trazabilidad de los activos y debilita los controles internos (Alvarez Rodriguez, Martinez Mortn,
& Reyes Lopez, 2023). De manera similar, se evidencia que cuando no existen politicas claras de
control, las organizaciones experimentan “descontrol y desconocimiento en la mercaderia”,
situacion que repercute negativamente en los costos operativos y en la capacidad de cumplir con
los compromisos adquiridos con los clientes (Alvarez Rodriguez, Martinez Mortn, & Reyes
Loépez, 2023).

La empresa Soporte Integral en Ingenieria Civil, Electronica y Telecomunicaciones S.A.S.
(SICET S.A.S.), ubicada en Bogota D.C., se encuentra inmersa en esta problematica. Con mas de
una década de experiencia brindando soluciones integrales en ingenieria civil, eléctrica y de
telecomunicaciones para los sectores industrial, comercial y residencial, y atendiendo clientes de
alto nivel como CLARO y TESLA, la organizacion ha logrado consolidar una trayectoria técnica
relevante. No obstante, actualmente enfrenta serias dificultades en el manejo de su inventario de
herramientas, equipos € insumos, lo que representa un riesgo operativo que contrasta con los
estandares de calidad y confiabilidad exigidos por sus clientes estratégicos.

El control del inventario en SICET S.A.S. se realiza de forma manual y desactualizada,

dependiendo casi exclusivamente del conocimiento empirico de una sola persona encargada del
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area. Este escenario coincide con lo descrito en estudios cualitativos donde se identifica una
“centralizacion del control del inventario”, en la cual la responsabilidad recae en una tunica
persona, generando ‘“cuellos de botella y sobrecarga de trabajo”, ademas de un alto riesgo
organizacional en caso de ausencia o indisponibilidad del responsable (Quintanilla Quiroz &
Mayorga Gutiérrez, 2025). En este caso particular, el encargado es un adulto mayor que no tiene
disposicion para utilizar herramientas digitales como hojas de calculo de Excel, lo que ha retrasado
los procesos de inventariado y ha limitado la posibilidad de modernizar el sistema. La empresa,
por decision organizacional, no contempla su reemplazo, lo que obliga a disenar soluciones que
se adapten a sus capacidades y reduzcan la resistencia al cambio.

Adicionalmente, SICET S.A.S. ha experimentado pérdidas recurrentes de elementos
entregados a los trabajadores de campo. Se han presentado situaciones en las que los equipos y
herramientas “se pierden o terminan hurtados”, y al no contar con un inventario formal ni con
registros sistematicos de entrega y devolucion, “se incrementa el riesgo de pérdida de informacion
valiosa y errores de registro” (Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez, 2025). Esta falta de
trazabilidad impide identificar responsabilidades individuales, lo que deriva en pérdidas
econdémicas que deben ser asumidas por la empresa Tabla 1.. Investigaciones sobre control de
inventarios advierten que “la desorganizacion y la pérdida de informacion dificultan la toma de
decisiones bien fundamentadas”, afectando de manera directa la rentabilidad y la sostenibilidad
del negocio (Alvarez Rodriguez, Martinez Morun, & Reyes Lopez, 2023).

Desde una vision cuantitativa, la problematica presentada en la empresa SICET S.A.S. no
solo se evidencia de forma cualitativa al conocer que se pierden algunos elementos y materiales,
sino que a su vez las repercusiones también se ven reflejadas en el &mbito econdmico de forma
directa, evidenciado asi las pérdidas econdomicas que presenta la empresa a causa de no llevar a
cabo correctamente la gestion y control del inventario.

El andlisis de registros internos de la empresa SICET S.A.S permitid identificar que existe
un total de 9 elementos comprometidos de los cuales 7 de ellos se encuentran perdidos y 2 se
encuentran en proceso de reclamacion, la pérdida de estos elementos ha generado un impacto
econdémico directo para la empresa de $2.940.000 COP. De este valor total, aproximadamente un
60% pertenece a los elementos que definitivamente estan perdidos (Valor total de elementos
perdidos: $1.790.000 COP) y aproximadamente el 40% restante ($1.150.000 COP) del valor

restante pertenece a las herramientas y/o materiales que se encuentran en proceso de reclamacion,
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lo cual implica una incertidumbre financiera directa para el inventario de la empresa y ademas,
existe un porcentaje muy alto de posibilidad de que estos materiales se conviertan en nuevas
pérdidas para la empresa.

En cuanto a los términos de componentes, los activos de la empresa que han sido afectados
corresponden principalmente a herramientas y equipos los cuales son usados directamente en
campo, lo cual permite evidenciar que el problema no se limita Unicamente al ambito del
almacenamiento, sino que esta problematica se extiende a las etapas de recogida del material en
bodega, el uso de los mismos en campo, los traspasos que se haga de estos materiales y la
devolucion de los materiales y herramientas a bodega.

Esta tendencia comportamental permite observar que existe una marcada ineficiencia en
los mecanismos de control sobre el ciclo de utilizacién y devolucion de las herramientas y/o
materiales que son entregados a los colaboradores con los que cuenta la empresa, asi como también
es posible evidenciar la ausencia marcada de trazabilidad en cuanto a la cadena de responsables
de los préstamos y que responderian por los materiales o herramientas dadas en su custodia, lo
cual refleja y hace parte de una falla critica en cuanto a la estructura que posee el sistema logistico
interno de la empresa SICET S.A.S.

Por otro lado, es posible determinar que los datos entregados por la empresa SICET S.A.S
dejan entrever una concentracion de valor alta en ciertos activos por lo cual es posible inferir que
existe un comportamiento tipo Pareto, en el cual un bajo nimero de herramientas y/o materiales
representa la mayoria del impacto econémico sufrido por pérdidas de los mismos. Por ejemplo, el
telurometro (Posee un valor de $800.000 COP) , el equipo de soldadura y el kit de alturas (Ambos
con un valor de $350.000 COP) representan conjuntamente mas del 50% del valor total de las
herramientas y materiales que se han perdido y los que estdn en proceso de reclamacion, lo cual
permite evidenciar de forma clara la necesidad latente de implementar estrategias y mecanismos
para priorizar y controlar de forma adecuada el inventario.(Villamil et al., 2024)

En relacion con los diversos estudios consultados, se logro identificar que la no existencia
de sistemas correctamente estructurados para el control de inventario impide el adecuado
seguimiento e implementacion de indicadores clave de desempefio, tales como la exactitud del
inventario (IRA), el porcentaje de activos no localizados y la rotacion de inventarios, los cuales
son indicadores claves para la empresa a la hora de llevar a cabo una evaluacion integral y

confiable de la operacion. La inexistencia de estos indicadores en la empresa SICET S.A.S. limita
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de forma dréstica la capacidad de diagnostico y control, impidiendo la implementacion de acciones
correctivas basadas en datos. (Delgado, 2024)

De igual forma, diversos estudios realizados en el contexto de micro y pequefias empresas
muestran que la falta de sistemas de informacion se convierte en un obstaculo gigante a la hora de
consolidar datos en tiempo real sobre entradas, salidas, traspasos y estado de los activos, lo cual
puede generar diversas inconsistencias en el manejo de la informacion y dificulta de forma directa
la toma de decisiones estratégicas basada en datos confiables. Por esta razon, (Rueda Vera et al.,
2022) sefialan que la problematica de control y gestion de inventario tal como la de la empresa
SICET S.A.S. no solo hace referencia a una debilidad operativa u organizacional, sino también a
una clara limitacion tecnologica que afecta de forma directa la gestion organizacional y el control
de los materiales y herramientas dados en custodia externa.

Otro aspecto de gran relevancia es el impacto indirecto que pueden generar estas pérdidas
sobre la operacion, ya que la no disponibilidad de herramientas criticas para la realizacion de las
labores puede generar retrasos en el desarrollo de las actividades propuestas, incremento en los
tiempos de respuesta y costos adicionales para reponer las herramientas y materiales que se
pierden, es por esta razon que la gestion de inventarios entra a jugar un papel fundamental para la
empresa y se convierte en un factor determinante no solo para el control de y trazabilidad de los
préstamos de materiales y herramientas sino también para evitar que se generen consecuencias
que afecten directamente a la operacion y por ende se deba detener la misma.(Gomez et al., 2022).

Asimismo, (Valenzuela Velasco et al., 2024), resaltan que llevar a cabo una gestion
ineficiente del inventario puede acarrear consigo un uso suboptimo de los recursos disponibles de
la empresa, lo cual puede afectar de forma negativa aspectos vitales para la organizaciéon como la
rentabilidad y la sostenibilidad de la misma, especialmente en organizaciones donde los méargenes
operativos son limitados ; el aspecto anteriormente mencionado resulta especialmente critico en
empresas de servicios técnicos, donde los diversos activos como las herramientas y los materiales
representan un componente vital para el correcto desarrollo de las labores.

Teniendo en cuenta diversos estudios metodoldgicos (Delgado, 2024), destaca que la
evidencia empirica han demostrado que la implementacion de modelos de mejora continua, como
el ciclo DMAIC, permite estructurar de forma clara y concreta los diferentes procesos de
diagnostico, intervencion y control que van orientados a la optimizacion de la gestion de

inventarios, estos modelos facilitan de gran forma la identificacion de causas raiz, asi como la
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definicion de indicadores de desempefio y la estandarizacion de procesos, lo cual permite que se
contribuya de gran forma a la reduccion de pérdidas y el crecimiento de la eficiencia operativa.

Para finalizar, es importante resaltar que, desde la perspectiva de sistemas, las diversas
investigaciones destacaron que un sistema de informacion aplicado al control y trazabilidad de
inventarios debe permitir de forma sencilla la captura, procesamiento y manejo de la informacion
en tiempo real, integrando de forma armonica las diferentes areas de la organizacion y facilitando
la toma de decisiones basada en datos reales y controlados; la ausencia de este tipo de herramientas
en la empresa SICET S.A.S. explica, en gran forma, la recurrencia la pérdida de los diversos
activos mencionados y la falta de control en los mismos (Rueda Vera et al., 2022).

En consecuencia, este proyecto pretende fortalecer la sostenibilidad operativa de SICET
S.A.S., alineando sus procesos internos de inventario con las buenas practicas documentadas en
la literatura especializada y con las exigencias de control, eficiencia y trazabilidad propias de una
empresa de servicios de ingenieria en un entorno altamente competitivo, y es acad donde nace el
siguiente interrogante: ;Coémo mejorar la gestion de inventario, el control y la trazabilidad de las
herramientas y materiales dados en custodia por parte de la empresa SICET S.A.S. mediante la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing, clasificacion ABC y sistemas digitales
de gestion?. (Alvarez Rodriguez, Martinez Morun, & Reyes Lopez, 2023; Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social, 2022).
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Marco de referencia

A nivel global, la gestion eficiente del inventario, la trazabilidad de activos y la
optimizacion de procesos operativos se han consolidado como factores determinantes para la
sostenibilidad y competitividad de las empresas de servicios técnicos y de ingenieria.
Investigaciones recientes evidencian que la falta de estandarizacion, el uso de registros manuales
y la ausencia de herramientas digitales incrementan significativamente las pérdidas por extravio,
errores humanos y descoordinacion operativa, especialmente en organizaciones que dependen de
herramientas y equipos moviles para la ejecucion de sus actividades (Rahman & Kirby, 2024;
Gomaa, 2025). En este sentido, la literatura sefiala que la integracion de metodologias de mejora
continua con sistemas de informacion permite reducir desperdicios, mejorar la exactitud del
inventario y fortalecer el control interno de los activos.

Diversos estudios internacionales han destacado que la aplicacion de enfoques como Lean
Manufacturing y Lean Six Sigma en la gestion de inventarios contribuye a eliminar actividades
que no agregan valor, reducir tiempos de espera y minimizar pérdidas econémicas asociadas al
desorden y la sobreacumulacion de recursos. Investigaciones recientes demuestran que el uso de
herramientas como el mapeo de flujo de valor, Kanban y la estandarizacion de procesos genera
mejoras significativas en la eficiencia operativa y en la disciplina organizacional, tanto en entornos
manufactureros como de servicios (Sahare, 2024; Pierli, Murmura, & Bravi, 2025). No obstante,
también se advierte que estas metodologias deben adaptarse al contexto especifico de cada
organizacion y acompafiarse de mecanismos de control que mitiguen riesgos asociados a la
dependencia del factor humano.

En el ambito del control de inventarios, la clasificacion ABC continta siendo uno de los
métodos mas utilizados para priorizar recursos criticos, al permitir identificar aquellos articulos
que representan el mayor impacto econdmico y operativo. Estudios recientes confirman que la
implementacion del anélisis ABC facilita la asignacion eficiente de esfuerzos de control, dado que
los articulos de clase A requieren un seguimiento mas riguroso, mientras que los de clases By C
pueden gestionarse con menor intensidad (Torres Sierra, 2022; Gonzalez Orozco, et al, 2021). De
manera complementaria, el método FIFO o PEPS ha demostrado ser eficaz para garantizar la

correcta rotacion de inventarios, reduciendo pérdidas por obsolescencia y mejorando la
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confiabilidad de los registros, especialmente en bodegas con alta rotacion de insumos y repuestos
(Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, 2022).

En los ultimos afios, la transformacion digital ha desempefiado un papel clave en la
evolucion de la gestion de inventarios. Investigaciones recientes evidencian que los sistemas web
de control de inventarios permiten registrar en tiempo real las entradas, salidas y transferencias de
activos, mejorando la trazabilidad y la auditoria de los movimientos realizados (Chemical Color
Nicaragua S.A., 2022). En particular, el uso de tecnologias como cédigos QR ha sido identificado
como una solucion eficaz para el control de herramientas y equipos asignados a personal de
campo, ya que facilita la identificacion del responsable, reduce errores de registro y agiliza los
procesos de entrega y devolucion (InvGate, 2025; AppsRhino, 2026). Estas soluciones han
demostrado ser especialmente relevantes en empresas de servicios técnicos, donde los activos se
desplazan constantemente entre bodegas, proyectos y trabajadores.

En el contexto latinoamericano y colombiano, estudios aplicados en empresas de servicios,
logistica y comercio evidencian que la ausencia de procesos estandarizados y de sistemas digitales
de inventario afecta directamente la capacidad de respuesta ante la demanda y la sostenibilidad
financiera de las organizaciones. Investigaciones desarrolladas en empresas de distribucion y
servicios técnicos sefialan que el control manual del inventario genera “desorganizacion, pérdida
de informacion y dependencia excesiva del conocimiento empirico de una sola persona”, situacion
que incrementa el riesgo operativo y limita la toma de decisiones estratégicas (Alvarez Rodriguez,
Martinez Mortn, & Reyes Lopez, 2023; Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez, 2025). Estos
hallazgos coinciden con estudios nacionales que resaltan la necesidad de adoptar metodologias de
mejora continua y herramientas tecnoldgicas para fortalecer el control de los activos
empresariales.

Desde el enfoque organizacional, la literatura reciente advierte que la centralizacion del
control del inventario en un Unico trabajador constituye una debilidad estructural, especialmente
cuando existen barreras para la adopcion de herramientas digitales. Estudios cualitativos sefialan
que esta dependencia genera cuellos de botella, sobrecarga laboral y riesgos asociados a la pérdida
de informacidn critica, por lo que se recomienda disefiar sistemas sencillos, guiados y adaptados
a las capacidades del personal, con el fin de reducir la resistencia al cambio y asegurar la

sostenibilidad del sistema en el tiempo (Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez, 2025).
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En este marco, el caso de Soporte Integral en Ingenieria Civil, Electronica y
Telecomunicaciones S.A.S. (SICET S.A.S.), ubicada en Bogotd D.C., refleja una problematica
alineada con los hallazgos descritos en la literatura. A pesar de contar con mas de una década de
experiencia y atender clientes de alto nivel como CLARO y TESLA, la empresa presenta
dificultades en el control de su inventario de herramientas y equipos de trabajo, caracterizadas por
registros manuales, desactualizacion de la informacidon y pérdidas recurrentes de activos. Este
patrén coincide con los estudios que evidencian que la falta de trazabilidad y de asignacion clara
de responsabilidades incrementa las pérdidas econdmicas y debilita el control interno (Alvarez
Rodriguez, Martinez Morun, & Reyes Lopez, 2023; Instituto Guatemalteco de Seguridad Social,
2022).

Teniendo en cuenta estos antecedentes tedricos y empiricos, el presente proyecto se
fundamenta en la implementacion de metodologias Lean Manufacturing y Six Sigma, combinadas
con herramientas de control de inventarios como ABC y FIFO, y el desarrollo de una aplicacién
web basada en tecnologias accesibles que permita registrar la entrega, transferencia y devolucion
de elementos mediante la asignacion explicita de responsabilidades. Estudios recientes confirman
que este tipo de soluciones integradas contribuyen a “reducir considerablemente los errores,
mejorar la trazabilidad y fortalecer la disciplina operativa”, permitiendo a las organizaciones
establecer mecanismos claros de control y rendicion de cuentas (Chemical Color Nicaragua S.A.,
2022; Quintanilla Quiroz & Mayorga Gutiérrez, 2025).

En cuanto a los métodos de recoleccion y andlisis de informacion, la literatura sobre
estudios de caso en gestion de inventarios recomienda el uso de entrevistas semiestructuradas,
observacion directa y analisis documental para identificar patrones de desorganizacion, pérdida
de activos y fallas en los procesos operativos. Complementariamente, el andlisis cuantitativo
mediante indicadores como rotacion de inventario, exactitud y nivel de servicio permite evaluar
el impacto econémico de las deficiencias detectadas y validar las mejoras propuestas (Alvarez
Rodriguez, Martinez Morun, & Reyes Lopez, 2023, 2023; Gomaa, 2025). Estos enfoques
metodologicos proporcionan un soporte sélido para el desarrollo del presente caso aplicado a
SICET S.A.S.

La gestion de inventarios representa un componente esencial para el adecuado
funcionamiento y ejecucion de las operaciones en toda la organizacion, principalmente debido a

que genera un impacto directo en aspectos clave como la eficiencia, rentabilidad y capacidad de
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respuesta frente a cualquier solicitud del cliente; en este sentido, los inventarios no son solo un
conjunto de elementos que se encuentran almacenados, sino que son activos estratégicos y
esenciales para la empresa, de los cuales es fundamental que se tenga un manejo adecuado para
garantizar la disposicion de los elementos requeridos y de esta forma no generar retrasos en la
ejecucion de los procesos. De acuerdo con lo mencionado por (Valenzuela Velasco et al., 2024),
una gestion eficiente de los inventarios genera aportes significativos a la capacidad competitiva
de la empresa, ya que permite que el control y gestion adecuada administracion de insumos en
funcién de las necesidades del mercado y del entorno operativo sean mas sencillas, de esta misma
forma una gestion adecuada de los elementos ya mencionadas le permitiria a la empresa la
disminucién de costos asociados con pérdidas o retrasos en la ejecucion de las tareas planificadas
en campo.

En este sentido, la adecuada gestion de inventarios toma el puesto de una herramienta clave
y vital que brindard la facilidad para garantizar la correcta administracion de los recursos, ya que
permitird el registro, seguimiento y verificacion de entrega en bodega de los bienes dentro de la
empresa. (Villamil et al., 2024), sefialan que una correcta ejecucion en el control de inventarios
permitira que se equilibren las existencias, reducir costos operativos y evitar sobrecostos que se
pueden generar por diversos factores tales como la demora en los procesos o tiempos de ejecucion,
lo cual a su vez se puede traducir como una mejora de gran impacto para la eficiencia
organizacional. Por otro lado, la no existencia de controles estructurados y debidamente
organizados trae consigo inconsistencias en los diversos registros de la organizacion, falta de
disponibilidad de productos y por ende posibles retrasos en las actividades, lo cual afecta de forma
directa la productividad y la eficiencia operativa de la empresa.

En lo que corresponde al aspecto empresarial, el cual se caracteriza principalmente por la
necesidad inminente de informacidn en tiempo real, segura y la creciente competitividad en todos
los sectores, por esta razon los sistemas de informacion han adquirido una posicion crucial en la
correcta gestion de los diversos activos y el control de inventario, estos sistemas brindan la
facilidad de recopilar, procesar y distribuir informacion relevante en tiempo real para llevar a cabo
una toma de decisiones basada en data, facilitando asi el control de los movimientos de los activos.
Siguiendo esta linea, (Rueda Vera et al., 2022), destacan principalmente que los sistemas de
informacion tienen incidencia positiva en el proceso de control de inventarios, ya que permite que

se lleve a cabo una gestion mas fluida, segura y trazable del ciclo de vida de las herramientas y/o
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materiales que se entregan a los contratistas. Ademads, estos sistemas aportan de forma
significativa beneficios para la mejora de la trazabilidad de los activos y a reducir los errores
asociados con el uso de herramientas de gestion manuales.

Por otro lado, en el contexto de las micro, pequefias y medianas empresas, ain persisten
multiples dificultades relacionadas directamente con la gestion de inventarios, la mayoria de ellas
relacionadas con la falta de recursos tecnoldgicos y metodoldgicos para llevar a cabo una gestion
mas controlada y actualizada. (Goémez et al., 2022), lograron demostrar que muchas
organizaciones presentan una serie de problemas en cuanto al proceso de toma de decisiones
debido al desconocimiento que se tiene del funcionamiento del inventario y la no existencia de
indicadores claves de desempeifio, lo cual permite determinar que una gestion inadecuada de los
inventarios, fallando en aspectos como el control de salidas o trazabilidad de los recursos, genera
diversos impactos negativos que afectan directamente la productividad de la empresa.

De acuerdo con lo anterior mencionado a la evaluacién de desempenio, el presente estudio
realizado por Delgado y Lopez resalta de forma directa la importancia de hacer uso de los diversos
indicadores claves de desempefio que sean necesarios y que permitan evaluar de forma concisa la
eficiencia en la gestion y control de los inventarios. Entre estos se destacan la rotacion de
inventarios, el nivel de productos no localizados, entre otros. (Villamil et al., 2024), sefialan que
estos indicadores claves de desempefio son herramientas vitales para identificar los diversos
problemas existentes en los procesos y de esta forma poder establecer acciones correctivas
orientadas al establecimiento de una ética de trabajo enfocada en la mejora continua, por dicha
razon la ausencia de estas herramientas traerian consigo diversos vacios organizacionales, de
control y mejora que se verian traducidos basicamente en futuros problemas que le generen
sobrecostos a la organizacion o problemas de mayor gravedad.

Desde una vision metodoldgica, la implementacion y uso de herramientas de mejora
continua como el DMAIC, la clasificacion de inventario ABC y otras técnicas propias de Lean
Manufacturing, permitirdn que los procesos se estructuren con una vision de trabajo enfocada a la
mejora continua y optimizacion en el control y gestion de inventarios. En este sentido, (Delgado,
2024), hacen principal énfasis que estas metodologias brindan gran facilidad a la hora de llevar a
cabo la identificacion de causas raiz, la estandarizacién de procesos y la mejora de indicadores
clave de desempefio, lo cual genera una contribuciéon notoria a la reduccion de costos y al

incremento de la eficiencia en las operaciones, de esta misma manera realizar una clasificacion
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ABC permitiria priorizar los activos en funcién de su valor e impacto generando asi una
optimizacién directa de los esfuerzos de control y gestion (Villamil et al., 2024).

Por otro lado, la integracion de diversas herramientas tecnoldgicas que posean
metodologias de mejora continua toman un papel crucial en la optimizacion y adecuada gestion
de los inventarios y funciona como una estrategia vital para lograr fortalecer la trazabilidad y la
gestion de inventarios; estos sistemas de informacion juegan un papel vital al brindar informacion
en tiempo real con gran facilidad y de esta misma forma es posible el diligenciamiento y registro
de cada movimiento de los recursos, lo cual permite que se facilite de gran forma la toma de
decisiones y mejora la eficiencia organizacional. (Rueda Vera et al., 2022), enfatizan que la
propuesta, desarrollo y ejecucion de estos sistemas de gestion y control de inventarios contribuyen
de forma directa a la capacidad competitiva que tiene la empresa, al permitir una gestion mas
eficiente de los recursos y una mayor transparencia en cada uno de sus procesos.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, diversos estudios realizados recientemente
evidencian que hacer uso de herramientas digitales en los procesos de inventario constituye un
punto de inflexion hacia la mejora de toda la eficiencia de las operaciones, en especial para
aquellas pequenas y medianas empresas, de esta forma, el desarrollo de un sistema de gestion y
control de inventario basado en el uso de una plataforma web sera una alternativa positiva que
traerd beneficios grandes para la gestion de estos materiales y para tener una trazabilidad clara
acerca de lo que pasa con los elementos cuando salen de la bodega y de esta forma lograr reducir
de manera significativa los errores asociados a los métodos manuales tradicionales. De acuerdo
con (Maredel et al., 2023), la implementacion de sistemas web de gestion y control de inventarios
permite mejorar de forma significativa la precision de los datos, logra optimizar el flujo de la
informacion y proporcionar acceso en tiempo real al estado y responsable actual de los elementos,
lo que basicamente se ve reflejado en una mayor eficiencia y gestion en las operaciones
especificamente las operaciones de inventario.

Por consiguiente, la incorporacion de sistemas integrados de gestion de inventarios no solo
facilita el control de existencias, sino que a su vez brinda la oportunidad de articular diversos
procesos clave como compras y produccion; es por esta razon que (Walton & Alegbe, 2024),
destacan que los sistemas de inventarios desarrollados con enfoque en tecnologias web permiten
ubicar la informacién organizacional de forma mas centrada, mejorar el trabajo y coordinacion

entre areas y optimizar la toma de decisiones mediante el acceso a datos historicos, ,esta
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integracion es de gran relevancia para aquellas empresas que poseen multiples puntos de
operacion, donde la sincronizacion de la informacion es un factor critico.

Siguiendo con la revision literaria se encontré que, diversos estudios que han sido
aplicados en el contexto colombiano demuestran que las microempresas aun presentan graves
limitaciones en cuanto a la gestion de inventarios, esto debido de forma principal al uso de
practicas empiricas y la no existencia de herramientas tecnoldgicas en su proceso de gestion que
permitan aumentar el flujo de informacién en tiempo real. (Palma Cardoso et al., 2023), afirman
que una gestion inadecuada y poco eficiente de inventarios repercute directamente y de forma
negativa en el crecimiento econdomico de las empresas, ya que se generaria informacion poco
confiable que por ende reduciria la eficiencia de los procesos a tal punto de que se puedan generar
reprocesos o afectaciones en el desarrollo de las labores, es por esto que se resalta la necesidad de
implementar modelos de control que integren metodologias como Just in Time y 5S con el fin de
generar mejoras en la eficiencia y en el desarrollo de las operaciones de la misma.

Posteriormente, el desarrollo e implementacion de tecnologias emergentes como los
codigos QR ha demostrado ser una estrategia web, eficaz y sencilla para digitalizar procesos de
inventario o solicitudes de informacion que ayudan de gran forma a la trazabilidad de los procesos
de la empresa. Segun (Fajar et al., 2023), la implementacion de sistemas de inventarios con
codigos QR han permitido mejorar de forma notoria la precision del registro de datos hasta en un
95% y por ende, se ha logrado reducir de gran manera los tiempos de busqueda de productos, lo
cual genera un impacto positivo significativo en la eficiencia operativa.

Por tultimo, desde una perspectiva orientada a la mejora continua, la aplicacion de
metodologias de mejora como Lean Six Sigma en los procesos de almacenamiento y gestion de
inventarios ha demostrado obtener grandes beneficios y ser muy efectiva a la hora de incrementar
la productividad y reducir desperdicios o sobrecostos generados en muchas ocasiones por
descontroles en la informacion, por esta razon (Adeodu et al., 2023), lograron evidenciar que la
implementacion de la herramienta de mejora DMAIC permite mejorar significativamente la
eficiencia de los procesos logisticos hasta en un 70%, por medio de la identificacion y eliminacion
de actividades que no generan valor agregado a la operacion

Es posible determinar que la revision literaria reciente coincide en que la combinacién de
sistemas de informacion, tecnologias emergentes y metodologias de mejora continua pueden dar

paso a la creacion de herramientas que generen mejoras directas en los diferentes procesos de las
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empresas, dando asi inicio a la creacion de soluciones integrales que abarquen distintas areas y
aumenten la eficiencia operativa de las organizaciones y no solo eso, sino que a su vez les

permitiria a las organizaciones tener informacion concreta, segura y en tiempo real para llevar a

cabo la toma de decisiones.
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Preguntas de reflexion

(Qué herramientas especificas de Lean Manufacturing son mas efectivas para mejorar el
orden, la visibilidad y el control del inventario en bodegas?

(Cuadl es el efecto de no tener claridad sobre quién es responsable de cada herramienta en
la ocurrencia de pérdidas y conflictos internos?

(Como aporta la aplicacion de herramientas Lean, y métodos de inventario como ABC y
FIFO para mejorar el control y la organizacion de la bodega?

(De qué manera el desarrollo de una aplicacion o pagina web puede facilitar la asignacion

clara de responsabilidades sobre los activos entregados a los trabajadores?
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Justificacion

La gestion de inventarios ha sido una tematica tratada de forma muy amplia y ha sido
abordada en diversos contextos industriales; sin embargo, existe un vacio critico en su aplicacion
dentro de un entorno real y sobre todo en el entorno de las empresas de servicios de ingenieria,
donde existe algo distinto a la gran mayoria de inventarios que manejan las empresas de venta, en
las empresas que prestan servicios de ingenieria los inventarios en su gran mayoria estan
compuestos principalmente por herramientas, materiales y equipos operativos de alta rotacion.
Las investigaciones anteriormente revisadas permiten evidenciar que la gestion y control de los
inventarios implican diversos factores como la supervision y control del flujo de bienes desde su
ingreso y hasta su salida, permitiendo de esta forma que se lleve a cabo un registro detallado de
los movimientos de los mismos (Maredel et al., 2023). Sin embargo, el enfoque anteriormente
mencionado se ha centrado principalmente en bienes que son comerciables y no en productos o
activos que son técnicos moviles, lo cual permite ver una brecha de adaptacion metodologica para
las diversas empresas y organizaciones que operan con diversos frentes de trabajo. Por lo anterior
mencionado, no se han llevado a cabo estudios suficientes para implementar sistemas eficientes
en este tipo de contextos, dejando entrever asi una brecha gigante que el presente trabajo busca
abordar.

En el caso especifico de la empresa SICET S.A.S., la no existencia de un sistema
estructurado para el control y la gestion de inventarios ha generado diversas pérdidas econdmicas
directas que ascienden a $2.940.000 COP, correspondientes a herramientas criticas para la
operacion tales como secciones de andamio, equipos de soldadura y equipos para llevar a cabo
mediciones; esta situacion deja ver la existencia de una problematica asociada directamente a los
sistemas de control manual que se llevan a cabo en la organizacion, los cuales pueden generar
inexactitud en la informacion recolectada y baja eficiencia en los diversos procesos de registro
(Maredel et al., 2023). De acuerdo con las condiciones mencionadas, la problematica va més all4
del tema administrativo y llega a afectar directamente la operacidon, ya que la pérdida o
indisponibilidad de herramientas genera un impacto negativo directo en la ejecucion de las labores
y la calidad del servicio.

Adicional a esto, aunque existen diversas soluciones tecnoldgicas para la gestion de

inventarios, estas suelen estar disefiadas para el funcionamiento de empresas con mayor capacidad
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de inversion; en este sentido, los sistemas de inventarios modernos permiten centralizar la
informacion, analizar datos y generar reportes para poder llevar a cabo una toma de decisiones
consciente y basada en datos (Walton & Alegbe, 2024); sin embargo, su implementacion en las
empresas de menor tamafio del sector técnico y de servicio de ingenieria es limitada debido a los
costos que esto conlleva y la complejidad del desarrollo del mismo, por estas razones, se logra
identificar un vacio practico en el desarrollo de estrategias de control y soluciones de gestion que
sean accesibles y que integren herramientas tecnoldgicas con metodologias de mejora continua
como Lean Six Sigma adaptadas especialmente para este tipo de organizaciones.

Desde una vision mas técnica, diversos estudios realizados han evidenciado que la
digitalizacion de los inventarios permite que se desarrollen mejoras significativas en la eficiencia
de las operaciones de la organizacién. Un ejemplo de esto lo observamos en la implementacion de
sistemas de gestion de inventarios con tecnologias de identificacion para de esta forma mejorar la
precision de los registros hasta en un 95% y reducir los tiempos de busqueda en un 60% (Fajar
et al., 2023). Los resultados obtenidos en esta implementacion permiten evidenciar que, bajo
condiciones de sistematizacion y gestion correctamente estructurado, es posible generar grandes
reducciones a los errores humanos y de esta misma forma lograr optimizar el uso de los recursos
de la organizacion. En el contexto de la empresa SICET S.A.S., la implementacion de estas
herramientas representa una oportunidad para disminuir las pérdidas econdémicas actuales y
mejorar la disponibilidad de herramientas.

De esta misma forma, desde un enfoque de mejora continua, la aplicacion de metodologias
como Lean Six Sigma ha evidenciado en gran cantidad de casos ser efectiva para lograr un
incremento en la eficiencia de los procesos y las operaciones por medio de la eliminacion de
actividades que no estan generando ningun valor agregado al proceso, diversos estudios realizados
de forma reciente evidencian de forma clara que la implementacion de estas estrategias puede
aumentar la eficiencia en las operaciones hasta en un 70% (Adeodu et al., 2023). Pero no obstante,
las metodologias anteriormente mencionadas han sido poco aplicadas e implementadas en
procesos administrativos como la gestion de inventarios en empresas de servicios de ingenieria,
lo cual refuerza directamente el aporte académico del presente estudio al adaptar herramientas de
Lean Six Sigma como el ciclo DMAIC y la clasificacion ABC a este contexto de operaciones

especifico.
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Por ultimo, la relevancia del presente proyecto se sustenta en el impacto practico y su
potencial para ser replicado en las diversas areas de la organizacién, en el contexto colombiano,
se ha evidenciado que el manejo manual de inventarios afecta directamente el crecimiento
empresarial y limita de forma crucial la toma de decisiones sélidas basadas en datos (Palma
Cardoso et al., 2023). De esta forma, el modelo de mejora que se propone no solo busca dar
solucion a una problematica concreta en la empresa SICET S.A.S., sino que a su vez busca ofrecer
una solucion viable para otras empresas del sector técnico y dedicadas a la prestacion de servicios
de ingenieria que enfrentan condiciones similares tomen como iniciativa el presente proyecto. De
esta forma, el trabajo realizado contribuye de forma directa al cierre de una brecha tanto académica

como practica, mediante una propuesta técnica fundamentada, cuantificable y contextualizada.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una solucidn integral de gestion de inventarios para SICET S.A.S. fundamentada
en el control, la trazabilidad y la asignacion de responsabilidades sobre las herramientas y equipos

de trabajo, a través la aplicacion de metodologias Lean y el apoyo de una herramienta tecnologica.

Objetivos especificos

Diagnosticar las posibles causas de desorganizacion, pérdidas y ausencia de trazabilidad
del inventario en la empresa SICET S.A.S., por medio del andlisis de registros historicos,
observacion directa y caracterizacion de procesos.

Construir la estructura del modelo de control y gestion de inventarios por medio del uso
de herramientas de Lean Manufacturing, mediante la clasificacion, organizacion y definicion de
flujos de almacenamiento.

Desarrollar una aplicacion web para la gestion y control de inventarios, mediante el
registro de entradas, salidas, traspasos, devoluciones y responsables de las herramientas.

Evaluar el impacto del sistema propuesto, mediante la comparacion de indicadores antes
y después de su implementacion, visualizando asi la efectividad en el proceso con el aplicativo

web.
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Marco Metodologico

Tipo de estudio

El presente trabajo se desarrolla bajo la modalidad de estudio de caso nico e instrumental,
centrado en SICET S.A.S., empresa ubicada en Bogota D.C. dedicada a la prestacion de servicios
de ingenieria civil, eléctrica y de telecomunicaciones. Este enfoque se selecciona porque permite
analizar en profundidad una problematica real dentro de su contexto operativo (la desorganizacion
del inventario, la ausencia de trazabilidad y las pérdidas de herramientas) y disefiar una solucion
adaptada a las condiciones especificas de la organizacion. El cardcter instrumental radica en que
el caso no se aborda tnicamente por su singularidad, sino como medio para generar aprendizajes

aplicables a otras empresas de servicios técnicos en Colombia con problematicas similares.

Disefio Metodoldgico

El enfoque de la investigacion es mixto. El componente cualitativo se emplea para
caracterizar las practicas actuales del proceso de inventario, identificar causas raiz y comprender
las barreras organizacionales al cambio, en particular la resistencia al uso de herramientas digitales
por parte del encargado de bodega. El componente cuantitativo permite medir las variables criticas
del proceso a través de estadisticos descriptivos calculados sobre los datos recolectados en la hoja
de verificacion.

Las variables del estudio son:

e Variable independiente: implementacion de la solucion integral (redistribucion de
bodega, clasificacion ABC, método FIFO y sistema web de trazabilidad).

e Variables dependientes: tiempo de busqueda de herramientas por ciclo operativo
(s), tasa de herramientas no localizadas o extraviadas, y regularidad en la ejecucion
del proceso de devolucion.

El alcance es descriptivo-propositivo: descriptivo porque caracteriza el estado inicial del
proceso identificando falencias y puntos criticos; propositivo porque disefia la solucion integral
con base en los hallazgos. La validacion de resultados se realizard comparando los indicadores de

la linea base (tiempo promedio de busqueda de 399 s, 6 herramientas pérdidas o en reclamo por
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$2.940.000 y proceso de devolucion sin registro formal) con los obtenidos tras la puesta en marcha

de las mejoras.

Poblacion

La poblaciéon de interés en este proyecto esta constituida por el proceso de gestion de
inventarios de herramientas y equipos de trabajo de SICET S.A.S., el cual comprende todas las
actividades relacionadas con la recepcion, almacenamiento, entrega, transferencia y devolucion
de los activos utilizados por el personal operativo.

Dentro de esta poblacion se incluyen:

e El personal encargado de la gestion del inventario.

e Los trabajadores operativos que reciben y utilizan las herramientas y equipos en

campo.

e La infraestructura fisica de la bodega y los espacios de almacenamiento.

e Los registros disponibles relacionados con inventarios, compras, reposiciones y

pérdidas de herramientas.

El alcance del proceso abarca diez acciones base, desde la recepcion de la solicitud hasta

la reubicacion del insumo en bodega.

Muestra

Dado el enfoque de estudio de caso, la muestra no corresponde a una seleccion estadistica
sino a una seleccion intencional. La unidad de analisis es SICET S.A.S., seleccionada por
presentar una problematica cuantificable en pérdidas de inventario ($2.940.000), contar con
disposicion para el acceso a informacidn, personal e instalaciones, y representar una situacion
comun en empresas de servicios técnicos en Colombia donde el control del inventario depende
del factor humano y del registro manual.

Para la recoleccion de datos cuantitativos se tomaron 45 ciclos operativos completos como
unidad de observacion, abarcando las diez acciones base del proceso. Esta cantidad permite
calcular estadisticos descriptivos confiables (promedio, desviacion estandar, minimo, maximo y

coeficiente de variacion) para cada accidon y construir la linea base cuantitativa del proceso.
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Técnicas de recoleccion de informacion

Para la comprension integral del proceso se emplearon las siguientes técnicas:

Observacion directa estructurada mediante estudio de tiempos

Se realiz6 un estudio de tiempos formal sobre 45 ciclos operativos completos del proceso
de gestion de inventarios, registrando mediante cronometraje el tiempo en segundos de cada una
de las diez acciones base por ciclo. Esta técnica permiti6 cuantificar la duracion real de cada etapa
del proceso, identificar la variabilidad entre ciclos y establecer la linea base de desempeio

operativo.

Entrevista no estructurada

Se realizd una entrevista al encargado de bodega, quien es la persona responsable del
control manual del inventario y el actor con mayor conocimiento directo sobre el estado del
proceso, las practicas informales de registro y las causas recurrentes de pérdida de herramientas.
La entrevista permitié identificar las barreras para la adopcion de herramientas digitales, las
dindmicas informales de entrega y devolucidn, y los criterios empiricos que actualmente guian el

control del inventario.

Analisis documental

Se revisaron las hojas de registro fisicas de entrega de herramientas disponibles en la
empresa, que constituyen el tnico soporte documental existente del proceso. Este analisis permitio
contrastar lo registrado formalmente con lo observado en campo, identificar los vacios de
informacion (en particular la ausencia de registros de devolucion) y corroborar la relacion entre la

irregularidad documental y las pérdidas de activos identificadas.

Herramientas Lean Manufacturing

Se aplicaron el mapa de procesos, el diagrama de Ishikawa, la hoja de verificacion y el

andlisis de Pareto para estructurar la informacion recolectada, identificar las causas raiz con mayor

impacto operativo y priorizar las acciones de mejora.
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Instrumentos de recoleccion

Hoja de verificaciéon: formato estructurado para el registro del tiempo en segundos de cada
accion base por ciclo operativo. Se diligenciaron 45 observaciones completas, generando una base
de 450 datos numéricos sobre los cuales se calcularon los estadisticos descriptivos.

Guia de observacion: instrumento de soporte para el estudio de tiempos, con campos para
las diez acciones base del proceso, tiempos por ciclo y observaciones cualitativas registradas
durante la toma de datos.

Inventario de herramientas perdidas/en reclamo: documento elaborado a partir de la
revision de las hojas de registro fisicas, que consolidé los seis elementos identificados con su
cantidad, valor unitario, total y estado (perdido / en reclamo), arrojando un impacto econémico
total de $2.940.000.

Hoja de calculo: herramienta de soporte para el procesamiento estadistico de los datos
(promedio, desviacion estdndar, minimo, méaximo, rango, coeficiente de variacion, mediana y

analisis de Pareto).

Analisis cualitativo

La informacién cualitativa obtenida mediante la entrevista al encargado de bodega, la
observacion del proceso y la revision de las hojas de registro se analizé a través de la identificacion
y categorizacion de patrones. Se identificaron tres categorias tematicas principales:
desorganizacion del inventario (bodega sin zonificacion, tiempos de busqueda elevados y
altamente variables), ausencia de trazabilidad (proceso de devolucién sin registro formal, hojas
fisicas sin validacion cruzada y pérdidas no identificadas oportunamente) y dependencia del factor
humano (control centralizado en el encargado de bodega, sin procedimientos estandarizados ni
respaldo digital). Estas categorias se estructuraron mediante el diagrama de Ishikawa y el mapa
de procesos de SICET S.A.S., y sirvieron de base para la definicién de las causas raiz intervenidas

en las fases Mejorar y Controlar del ciclo DMAIC.
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Analisis cuantitativo

Los datos cuantitativos de la hoja de verificacion (45 observaciones por cada una de las
diez acciones base) se analizaron mediante estadistica descriptiva: promedio, desviacion estandar,
minimo, méaximo, rango, coeficiente de variacién y mediana. Adicionalmente, se construyo el
diagrama de Pareto para identificar las acciones que concentran el mayor tiempo operativo. Los
resultados establecen la linea base cuantitativa del proceso: tiempo promedio de busqueda de
herramientas de 399 s/ciclo (CV = 60,2%, maximo 803 s), tiempo promedio de recepcion de
solicitud de 170 s/ciclo (CV = 53,7%), y un impacto econdmico acumulado de $2.940.000 en
herramientas pérdidas o en reclamo. Estos indicadores son los criterios de evaluacion frente a los

cuales se medira el impacto de la solucioén propuesta.

Integracion de datos

La triangulaciéon metodoldgica integra los hallazgos cualitativos y cuantitativos para
obtener una comprension completa del problema. El andlisis cualitativo (sustentado en la
entrevista al encargado de bodega, la observacion del proceso y la revision de las hojas de registro)
identifica las causas raiz: ausencia de procedimientos formales de devolucion, dependencia del
factor humano y falta de trazabilidad digital. El analisis cuantitativo las valida y prioriza: Buscar
herramienta/insumo concentra el 48% del tiempo operativo total con el mayor coeficiente de
variacion (60,2%), confirmando que la desorganizacion fisica de la bodega es la causa con mayor
impacto medible sobre el proceso. La integracion de ambos enfoques permite sustentar
técnicamente la propuesta de mejora: la redistribucion de la bodega, la clasificacion ABC, el
método FIFO y el sistema web de trazabilidad responden directamente a las causas raiz

identificadas tanto por observacion como por medicion.

Definir

En esta fase se identifica y delimita la problematica principal asociada al proceso de
gestion de inventarios de herramientas y equipos de trabajo en SICET S.A.S., asi como los

objetivos del proyecto, las partes involucradas y el alcance del estudio. La empresa presenta
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deficiencias en el control del inventario caracterizadas por desorganizacién fisica de la bodega,
registros manuales desactualizados, ausencia de trazabilidad y pérdidas recurrentes de
herramientas entregadas al personal operativo. A partir del diagnostico inicial se identifican tres
variables criticas para la calidad (CTQ) del proceso: el tiempo de busqueda de herramientas por
ciclo operativo, la tasa de herramientas no localizadas o extraviadas, y el tiempo de ciclo total
desde la recepcion de la solicitud hasta la entrega del insumo. Estas variables constituyen los
indicadores de referencia frente a los cuales se evaliia el impacto de las mejoras propuestas en las
fases siguientes.

Como primer instrumento de la fase Definir, se presenta el Mapa de Procesos de SICET
S.A.S., herramienta que permite visualizar de manera estructurada la organizacion de las
actividades de la empresa en tres niveles: estratégico, operativo y de apoyo. Su aplicacion en este
estudio tiene como proposito identificar en qué nivel y en qué proceso especifico se localiza la
problematica del inventario, delimitar el alcance de la intervencidn y evidenciar las interacciones
entre areas que inciden en la trazabilidad de las herramientas. A partir de esta visualizacion se
determina que la problematica se concentra en el nivel operativo, particularmente en los procesos
de Gestion de inventarios y herramientas y Entrega, transferencia y devolucion de herramienta,
que son los puntos donde actualmente existen registros documentales escritos y verbales los cuales

registros confiables.
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Figura 1.
Mapa de Procesos - Gestion de Inventarios SICET S.A.S
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Nota. Tomado de la red interna de la empresa SICET S.A.S

Este mapa de procesos se estructura en tres niveles. El nivel estratégico agrupa la gestion
gerencial, la planificacion de mejora continua y el andlisis de indicadores de desempefio, que
orientan las decisiones sobre el sistema de inventarios. El nivel operativo concentra las cuatro
actividades que generan valor directo: la atencion al cliente, la gestion de inventarios y
herramientas, la entrega, transferencia y devolucion de herramientas, y la ejecucion del servicio
técnico; siendo precisamente en la gestion de inventarios y en la entrega/devolucion de
herramientas donde se localizan los principales vacios de trazabilidad y los cuellos de botella
identificados en este estudio. El nivel de apoyo sostiene el sistema mediante la gestion de compras,
tecnologia, talento humano y seguridad y control interno. De manera complementaria, la mejora
continua articula los tres niveles, constituyendo el marco metodologico dentro del cual se inscribe
este proyecto.

En funcion de seguir en esta linea se desarrolla el Diagrama de Carriles (Swimlane), que
distribuye las actividades del proceso segun los roles involucrados: gerente, encargado de
inventario, trabajador operativo y area administrativa. Su valor técnico reside en hacer visibles los
traspasos de responsabilidad entre actores, ya que cada punto de transferencia sin registro formal
es una fuente potencial de pérdida de trazabilidad. El diagrama identifica dos momentos criticos:
la entrega de herramientas al técnico operativo y la devolucién a bodega, ambos gestionados

actualmente de forma verbal y sin soporte documental.



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S. 40

Figura 2.
Diagrama Swimlane - Gestion de Inventarios SICET S.A.S

Inicio
Cliente Realiza solicitud
de servicio

Gerencia . Identifica Aprueba la
Evalla y aprueba X
. .. coordinador compra de
la ejecucion . -
encargado insumos al técnico

Coordinador
encargado

Asigna técnico Solicita insumos

encargado necesarios No

Encargado de Se tienen
inventarios los insumos

Si

Técnico/Trabajador L
/ J Recibe insumos Compra insumos Realiza la

Operativo necesarios faltantes actividad

Nota. Tomado de la red interna de la empresa SICET S.A.S

El proceso inicia con la solicitud del servicio por parte del cliente y su evaluacion y
aprobacion por gerencia. El coordinador asigna al técnico responsable y gestiona la solicitud de
insumos, dando paso a un punto de decision sobre la disponibilidad de herramientas: si estan
disponibles, el técnico las recibe y ejecuta la actividad; si no, se gestiona la compra bajo
aprobacion gerencial. El diagrama evidencia dos momentos criticos en términos de trazabilidad:
la entrega de herramientas al técnico operativo y su posterior devolucion a bodega, ambos
respaldados actualmente solo por hojas de registro fisicas, con la particularidad de que la
devolucion no siempre se formaliza. Esta dependencia de registros manuales y la irregularidad en
el cierre del ciclo de devolucion son las condiciones que hacen posible el extravio de herramientas

sin deteccion oportuna (como se muestra en la tabla 1).

Tabla 1.

Relacion herramientas pérdidas - en reclamacion SICET S.A.S.
Elemento Cantidad Valor Total Estado
Seccion de andamio 4 $300.000 $1.200.000 Perdido
Taladro 1 $ 120.000 $ 120.000 Perdido
Pulidora 1 $ 120.000 $ 120.000 Perdido
Equipo de soldadura 1 $ 350.000 $ 350.000 Perdido
Telurometro 1 $ 800.000 $ 800.000 Enreclamo
Kit de Alturas 1 $ 350.000 $ 350.000 Enreclamo

$2.940.000
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Adicionalmente, se elabora el Formato A3, instrumento que sintetiza en una sola pagina el
problema, los objetivos, los actores involucrados, el anélisis preliminar de causas y las metas del
proyecto. Su funcion es mantener alineadas a las partes interesadas durante todo el ciclo DMAIC

y fijar los criterios de éxito antes de iniciar la fase de medicion.

Figura 3.
Formato A3 - Proyecto SICET S.A.S.

Planteamiento del problema Propuesta
Durante las actividades operativas de SICET S.A.S. se Para dar solucién al problema identificado, se plantean las
identifico que el proceso de gestion de inventarios siguientes acciones:

presenta deficiencias significativas. El control se realiza de
forma manual en hojas fisicas diligenciadas por el
encargado de bodega, sin respaldo digital ni validacion
cruzada. El proceso de devolucion no se ejecuta con
regularidad, generando vacios de trazabilidad sobre las
herramientas asignadas al personal de campo. Esto ha
derivado en pérdidas de activos por $2.940.000, compras
innecesarias, retrasos operativos y conflictos por falta de
responsabilidades formales.

e Redistribucion de la bodega (As Is — To Be): zonas
A, B, C, D y Extra seglin tipo, tamaiio y rotacion.

e Clasificacion ABC para priorizar control sobre
activos de mayor impacto econoémico.

e Meétodo FIFO (PEPS) para rotacion correcta del
inventario.

e Aplicacion web en HTML: registro digital de
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nominal de responsabilidad por trabajador.

Lean Manufacturing: estandarizacion del proceso de

entrega/devolucion y eliminacion de desperdicios.
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para reducir riesgo de extravio.
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devulucianes. o o Zonificacion y redisefio de la bodega (To Be) Sem. 3-4

® Proceso de devolucion irregular: sin registro formal
ni alertas de pcndientes. Clasificacion ABC y aplicacion del método FIFO Sem. 5-6

* 6 he"?memas perdldas oen re;lamo: $1.790.000 Disefio e implementacion de la aplicacion web Sem. 7-10
extraviadas, $1.150.000 en gestion de reclamo.

° Tiempo promedio de bﬁsqueda: 399 s/ciclo Capacitacion basica y puesta en marcha Sem. 11-12

(maximo registrado: 803 s).

® Riesgo operativo por desorden fisico y
contaminacion de materiales. e Reduccion del tiempo de bt’xsqueda de399sa<60s
por ciclo (-85%).

* Cero pérdidas no trazadas: trazabilidad del 100% de
herramientas entregadas.

e Devoluciones formalizadas al 100% con registro
digital.

I * Recuperacion potencial de $1.150.000 en

sl O\ ] herramientas actualmente en reclamo.

Seguimiento y resultados

El Analisis de las Causas

e Visibilidad total del inventario y soporte a
decisiones gerenciales.

* Reduccion del riesgo econdmico por extravios
futuros.
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Objetivo

Disenar una solucion integral de gestion de inventarios
para SICET S.A.S. fundamentada en el control, la
trazabilidad y la asignacion de responsabilidades sobre las
herramientas y equipos de trabajo, a través la aplicacion de
metodologias Lean y el apoyo de una herramienta
tecnologica.
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El A3 resume la situacion actual (desorganizacion del inventario, registros fisicos sin
respaldo digital, baja frecuencia de devoluciones formales y $2.940.000 en pérdidas y reclamos)
y establece como metas la reduccion del tiempo de busqueda, la eliminacion de los registros
exclusivamente manuales y la implementacion de un mecanismo sistematico de control de
devoluciones, apoyado en herramientas Lean, clasificacion ABC, método FIFO y un sistema web
de trazabilidad.

Finalmente, se aplica el analisis As Is — To Be, que contrasta el estado actual del proceso
con el escenario objetivo tras la implementacion de mejoras. El escenario As Is esta caracterizado
por una bodega sin zonificacion definida, registros de entrega en hojas fisicas sin validacion
cruzada, devoluciones informales o no ejecutadas, y un tiempo promedio de busqueda de
herramientas de 399 s por ciclo con picos de hasta 803 s. El escenario 7o Be proyecta una bodega
organizada por zonas A, B, C, D, y Extra segun tipo, tamafio y rotacién de los elementos. (La
categoria “Extra” estd conformada por elementos de clasificacion “A” cuyas dimensiones son

grandes y no han de mezclarse con los otros elementos ubicados en “A”).

Figura 4.
As Is - Gestion de Inventarios SICET S.A.S.

As Is

Distribucion de planta
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Figura 5.
To Be - Gestion de Inventarios SICET S.A.S.

To Be

Diseno de planta

El estado As Is evidencia una distribucion de planta desorganizada, con deficiencias de
aseo, escaso espacio de movilidad y falta de identificacion de insumos, lo que genera pérdidas por
desconocimiento de existencias y riesgos operativos. En contraste, el escenario To Be propone una
redistribucion estructurada mediante zonas definidas por tipo, tamafio y rotacion de los elementos,
mejorando la visibilidad del inventario, optimizando la movilidad y fortaleciendo el control de los

activos mediante trazabilidad digital.
Medir

El objetivo de esta fase es establecer la base del desempeno del proceso de gestion de
inventarios de herramientas e insumos en SICET S.A.S. previo a la mejora, identificando
variabilidad y fuentes de ineficiencia asociadas al control manual y la falta de trazabilidad.

Siguiendo esta idea, se realizd un estudio de tiempos mediante observacion directa,

midiendo el proceso completo desde la solicitud de la herramienta hasta el registro de devolucioén
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y reubicacion en bodega. En total se efectuaron 45 mediciones, distribuidas en tres jornadas
operativas diferentes (26 de marzo, 7 y 8 de abril), con 15 mediciones por dia, todas bajo
condiciones normales de operacion. El registro de los tiempos fue recolectado por uno de los
investigadores que se encontraba en la empresa, este se realiz6 mediante cronometraje manual con

dispositivo movil y conforme al registro llevado a mano por el personal encargado de Bodega.

Tabla 2.
Estudio de tiempos 1 SICET S.A.S.

de trabajo Observaciones regi S) Promedio
Accién Base Herramienta Objeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 Manual
Manual
1 Recepcionar solicitud Manos Requerimiento 19 268 352 60 238 262 285 129 147 111 162 120 292 299 98 189,5
2 Identificar insumo Manos Lista herramientas 12 12 12 11 4 2 14 4 6 3 13 4 5 4 5 7.4
3 Verificar disponibilidad Manos Her 33 18 55 56 30 18 38 44 47 56 21 14 48 17 29 35
4 | Buscar herramienta/insumo Manos Her 742 661 257 505 226 146 692 63 269 774 269 617 751 282 803 470,5
5 Registrar entrega Manos Registro inventario 13 13 1 12 9 14 10 5 15 8 8 2 4 1 7 9,5
6 Entrega insumo Manos Her 7 12 10 9 9 8 1" 6 9 12 13 3 7 8 13 9,2
7 Recibir devolucién Manos Herramientas 76975 71575 44985| 129971| 58239| 157203| 92296| 41777| 32298| 112415 110534| 136831| 113850 64586| 163183 93781,2
8 Revisar estado Manos Herramientas 30 10 22 10 12 29 15 11 18 10 18 30 10 18 28 18,1
9 Registrar devolucién Manos Registro inventario 1" 13 6 15 7 14 12 7 2 5 7 8 12 3 7 8,6
10| Reubicar herramienta/insumo Manos Herramientas 4l 4 " 183 204 35 143 279 85 160 111 87 183 203 21 121,2
Total 77913 | 72623 | 45721 | 130832 | 58978 | 157731 | 93516 | 42325 | 32896 | 113554 [ 111156 | 137716 | 115162 | 65431 | 164194 | 94650,2

Tabla 3.
Estudio de tiempos 2 SICET S.A.S.

de trabajo Observaciones regi (S) Promedio
Accién Base Herramienta Objeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 1 12 | 13| 14 | 15 Manual
Manual
1 Recepcionar solicitud Manos Requerimiento 115 95 141 190 94 128 267 298 32 175 68 118 144 191 289 156,4
2 Identificar insumo Manos Lista herrami 12 15 5 14 14 9 5 12 15 5 " " 1" 10 7 10,4
3 Verificar disponibilidad Manos Herramientas 57 18 55 56 30 18 38 44 47 56 21 14 48 17 29 36,6
4 | Buscar herramienta/insumo Manos Herramientas 212 197 694 756 144 651 38 495 450 129 464 708 581 61 554 409
5 Registrar entrega Manos Registro inventario 15 1 11 13 12 12 13 13 5 13 15 12 6 8 5 11
6 Entrega insumo Manos Herramientas 5 12 10 9 9 8 11 6 9 12 13 3 7 8 13 9
7 Recibir devolucién Manos Herramientas 87026| 82156| 84416| 131348| 38939| 132693| 72540| 128111| 55555 148129| 34642| 121928| 57434| 157106| 147237| 98617.4
8 Revisar estado Manos Herramientas 28 17 37 48 21 30 30 43 16 4 35 33 48 23 32 32,2
9 Registrar devolucion Manos Registro inventario 25 14 14 22 28 18 10 15 25 25 24 1 20 22 1 19
10| Reubicar herramienta/insumo Manos Herramientas 122 57 109 300 241 183 250 282 21 158 232 66 179 61 33 165,6
Total 87617 | 82592 | 85492 | 132756 | 39532 | 133750 | 73202 | 129319 [ 56365 | 148743 | 35525 | 122904 | 58478 | 157507 | 148210 99466,6

Tabla 4.
Estudio de tiempos 3 SICET S.A.S

Elemento de trabajo Observacil registradas (S) Promedio
N Accién Base | Herramienta Objeto 1 2 | 3| 4| 5 6 7 8 | 9| 10 | 1 | 12| 13 | 14 | 15 | Manual
Manual
1 Recepcionar solicitud Manos Requerimiento 124 251 220 | 226 289 40 86 249 35 213 42 300 147 53 181 163,8
2 Identificar insumo Manos Lista herramientas 12 14 11 12 13 14 13 12 5 14 10 6 14 14 9 11,6
3 Verificar disponibilidad Manos Herramientas 37 18 55 56 30 18 38 44 47 56 21 14 48 17 29 35,2
4 | Buscar herramienta/insumo Manos Herramientas 292 238 296 554 656 472 149 203 167 554 324 548 74 134 120 318,8
5 Registrar entrega Manos Registro inventario 5 13 1" 14 10 8 8 5 15 12 7 13 5 10 7 9,6
6 Entrega insumo Manos Herramientas 6 12 10 9 9 8 11 6 9 12 13 3 7 8 13 9,1
7 Recibir devolucién Manos Herramientas 65713 | 14956976804 | 56073 | 159966 | 67202 | 144843 | 164452 | #####| 103556 | 58283 |149072| 121618 | 152576| 39444 | 110966,3
8 Revisar estado Manos Herramientas 49 27 45 46 17 24 50 43 32 16 17 32 33 21 13 31
9 Registrar devolucion Manos Registro inventario 30 14 10 12 25 18 30 17 16 27 19 16 26 16 8 19
10 | Reubicar herramienta/insumo Manos Herramientas 188 68 194 175 259 205 140 257 258 172 252 177 118 29 93 172,4
Total 66456 15022477656 57177 [161274| 68009 (145368165288 |2E+05/104632| 58988 [150181[122090|152878| 39917 111736,8

Nota. Unidad de medicion de las observaciones registradas en todas las tablas: Segundos ().

Mediante el Estudio de Tiempos realizado en el proceso de gestion de inventarios de
SICET S.A.S., se logr6 establecer las fases del flujo operativo desde la recepcion de la solicitud
de herramientas, pasando por la busqueda y verificacion en bodega, hasta el registro y entrega de

los insumos al trabajador, asi como las actividades relacionadas con la devolucion. A partir de los



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S. 45

datos obtenidos se identifico que actividades como la busqueda de herramientas en bodega, la
verificacion de disponibilidad y el registro manual de entrega presentan una mayor variabilidad y
tiempos elevados en comparacion con otras actividades del proceso. Estas acciones concentran la
mayor carga operativa debido al desorden fisico existente, la falta de zonificacion y la ausencia de
un sistema digital de apoyo, lo que incrementa los tiempos de ejecucion de manera individual.
De manera complementaria al estudio de tiempos, se aplica la Hoja de Verificacion como
instrumento de registro sistematico de los tiempos observados por accidon base durante 45 ciclos
operativos. Para cada uno de los diez pasos del proceso (desde la recepcion de la solicitud hasta
la reubicacion del insumo) se registra el tiempo en segundos por ciclo, obteniendo asi una base de

datos de 450 observaciones en total.

Tabla 5.
Hoja de verificacion SICET S.A.S.

solicitud ficar insumo | Verificar disponibilidad | Buscar ienta/insumo | Registrar entrega | Entrega insumo | Recibir devolucién | Revisar estado | Registrar devolucién | Reubicar her
1 19 12 33 742 13 7 76975 30 1 71
2 268 12 18 661 13 12 71575 10 13 41
] 352 12 55 257 " 10 44985 22 6 11
4 60 11 56 505 12 9 129971 10 15 183
5 238 4 30 226 9 9 58239 12 7 204
6 262 2 18 146 14 8 157203 29 14 35
7 285 14 38 692 10 11 92296 15 12 143
8 129 4 44 63 5 6 41777 1 7 279
9 147 6 47 269 15 9 32298 18 2 85
10 111 3 56 774 8 12 112415 10 5 160
11 162 13 21 269 8 13 110534 18 7 111
12 120 4 14 617 2 3 136831 30 8 87
13 292 5 48 751 4 7 113850 10 12 183
14 299 4 17 282 1" 8 64586 18 3 203
15 98 5 29 803 7 13 163183 28 7 21
16 115 12 57 212 15 5 87026 28 25 122
17 95 15 18 197 " 12 82156 17 14 57
18 141 5 55 694 1" 10 84416 37 14 109
19 190 14 56 756 13 9 131348 48 22 300
20 94 14 30 144 12 9 38939 21 28 241
21 128 9 18 651 12 8 132693 30 18 183
22 267 5 38 38 13 " 72540 30 10 250
23 298 12 44 495 13 6 128111 43 15 282
24 32 15 47 450 5 9 55555 16 25 211
25 175 5 56 129 13 12 148129 M 25 158
26 68 1 21 464 15 13 34642 35 24 232
27 118 1 14 708 12 3 121928 33 1 66
28 144 1 48 581 6 7 57434 48 20 179
29 191 10 17 61 8 8 157106 23 22 61
30 289 7 29 554 5 13 147237 32 11 33
31 124 12 37 292 5 6 65713 49 30 188
32 251 14 18 238 13 12 149569 27 14 68
33 220 1 55 296 " 10 76804 45 10 194
34 226 12 56 554 14 9 56073 46 12 175
35 289 13 30 656 10 9 159966 17 25 259
36 40 14 18 472 8 8 67202 24 18 205
37 86 13 38 149 8 1 144843 50 30 140
38 249 12 44 203 5 6 164452 43 17 257
39 35 5 47 167 15 9 155323 32 16 258
40 213 14 56 554 12 12 103556 16 27 172
41 42 10 21 324 7 13 58283 17 19 252
42 300 6 14 548 13 3 149072 32 16 177
43 147 14 48 74 5 7 121618 33 26 118
44 53 14 17 134 10 8 152576 21 16 29
45 181 9 29 120 7 13 39444 13 8 93

Nota. Unidad: Segundos (s). N = Ciclos observados por accion base.
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Tabla 6.
Medidas estadisticas Hoja de Verificacion SICET S.A.S.

n SeSy ESiEeRE mm o (%

Recepcionar solicitud 169,84 91,20 53,7% 147,00
Identificar insumo 45 9,78 3,96 2 15 13 40,5% 11,00
Verificar disponibilidad 45 35,56 15,32 14 57 43 43,1% 37,00
Buscar herramienta/insumo 45 399,38 240,35 38 803 765 60,2% 324,00
Registrar entrega 45 9,98 3,51 2 15 13 35,2% 11,00
Entrega insumo 45 9,07 2,81 3 13 10 31,0% 9,00
Recibir devolucion 45 101.121,60 42.846,10 32.298 164.452 132.154 42,4%  103.556,00
Revisar estado 45 27,07 12,18 10 50 40 45,0% 28,00
Registrar devolucion 45 15,49 7,54 2 30 28 48,7% 14,00
Reubicar herramienta/insumo 45 153,02 81,34 1" 300 289 53,2% 172,00

Nota. CV: Coeficiente de variacion.

Los estadisticos revelan diferencias marcadas entre las acciones del proceso. Buscar
herramienta/insumo registra el mayor coeficiente de variacion entre las actividades operativas (CV
= 60,2%), con un promedio de 399,38 s, un minimo de 38 s y un méximo de 803 s, lo que indica
que su duracion es altamente impredecible de un ciclo a otro. Este comportamiento se explica por
la ausencia de zonificacion en la bodega y la falta de un sistema de localizacion de herramientas.
Recepcionar solicitud y Reubicar herramienta/insumo también presentan alta variabilidad (CV de
53,7% y 53,2%, respectivamente), con promedios de 169,84 s y 153,02 s, y rangos amplios que
superan los 280 s en ambos casos. Por otro lado, Entrega insumo, Registrar entrega e Identificar
insumo son las actividades mas estables y rapidas del proceso, con promedios por debajo de 10 s
y CV inferiores al 41%, lo que indica que corresponden a pasos estandarizados de facto, aun sin
procedimientos formales escritos.

La accion Recibir devolucion presenta un promedio de 101.121,60 s (equivalente a
aproximadamente 28 horas), muy superior al resto. Este valor no corresponde al tiempo de
ejecucion puntual de la accion, sino que captura el tiempo transcurrido entre la entrega de una
herramienta al trabajador y su posterior devolucion a bodega, es decir, el tiempo de tenencia. Su
inclusion en el mismo instrumento que las demés acciones operativas genera una diferencia de
escala que dificulta la comparacion directa; por este motivo, se analiza de forma separada en el

diagrama de Pareto.
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Figura 6.
Diagrama de Pareto - Tiempo promedio por accion base ().

Diagrama de pareto - Tiempo promedio por accién base (s)
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El andlisis de Pareto evidencia que Buscar herramienta/insumo (399,38 s; 48% del tiempo
total) y Recepcionar solicitud (169,84 s) concentran conjuntamente el 69% del tiempo promedio
operativo del proceso, y al sumar Reubicar herramienta/insumo (153,02 s) se alcanza el 87%
acumulado. Teniendo en cuenta el diagrama de Pareto se identifica que estas tres actividades
constituyen las causas vitales sobre las que debe concentrarse la mejora. Por lo tanto, las
intervenciones prioritarias se orientan hacia la organizacion fisica de la bodega (Redistribucion en
planta) y la estandarizacion del proceso de recepcion de solicitudes , dado que cualquier

mejora en estos puntos genera el mayor impacto sobre la eficiencia global del proceso.

Analizar

En esta fase se identifican y priorizan las causas raiz de los problemas evidenciados durante
la fase de medicion, con el propdsito de comprender por qué se presentan pérdidas de herramientas,
demoras operativas y falta de trazabilidad en el proceso de gestion de inventarios de SICET S.A.S.

Para ello se emplea el diagrama de Ishikawa, organizado bajo las seis categorias de las 6M:
Mano de obra, Método, Maquinaria, Medicion, Medio y Material. El efecto central identificado es

la pérdida de herramientas, desorganizacion y falta de trazabilidad.
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Figura 7.
Diagrama de Ishikawa SICET S.A.S.
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El diagrama identifica como causas raiz en Mano de obra: control del inventario
centralizado en una sola persona, dependencia del conocimiento empirico, falta de cultura de
responsabilidad y resistencia al uso de herramientas digitales. En Método: ausencia de protocolo
formal de entrega y devolucion, procesos no estandarizados y reactivos ante faltantes, y falta de
conteo periddico del inventario. En Maquinaria: inexistencia de sistema digital, registros
exclusivamente manuales y activos sin identificacion por cddigo o etiqueta. En Medicion: débil
control interno, ausencia de indicadores y desconocimiento del costo de las pérdidas. En Medio:
distribucion de planta improvisada, falta de zonificacion y sefializacion, y desorden general en la
bodega. En Material: stock no identificado, material voluminoso mal ubicado e insumos dispersos
sin clasificacion.

Estas causas no tienen el mismo peso. Conectandolas con los resultados cuantitativos de la
fase de medicion se establece su impacto real. La distribucion de planta improvisada y la ausencia
de protocolo de entrega/devolucion explican que Buscar herramienta/insumo registre un promedio
de 399 s/ciclo (CV = 60,2%, maximo 803 s), concentrando el 48% del tiempo operativo total. Junto
con Recepcionar solicitud (170 s) y Reubicar herramienta/insumo (153 s), estas tres acciones
acumulan el 87% del tiempo del proceso (confirmando que la desorganizacion fisica y la falta de

procedimientos son las causas de mayor impacto operativo).
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Por su parte, la ausencia de protocolo formal de devolucion y la falta de cultura de
responsabilidad explican los $2.940.000 en pérdidas y reclamos: sin un mecanismo que cierre el
ciclo entrega - devolucidn, no es posible identificar responsables ni actuar oportunamente ante un
extravio. Los activos sin identificacién agravan este problema al impedir el rastreo individual de
cada herramienta. Finalmente, la ausencia de indicadores y seguimiento peridédico explica por qué
las pérdidas se acumularon sin deteccion oportuna.

Con base en esta priorizacion, las causas vitales son: ausencia de protocolo formal de
entrega y devolucion, distribucion de planta sin zonificacion e inexistencia de sistema digital de
trazabilidad. Estas tres sustentan directamente las propuestas de la fase Mejorar: la redistribucion
de la bodega (As Is - To Be), la aplicacion web de trazabilidad y la clasificacion ABC con método
FIFO.

Mejorar

En la fase de mejora se llevo a cabo el disefio e implementacion de las estrategias orientadas
a brindar una solucién concreta a las causas raiz previamente identificadas en la etapa de analisis,
relacionadas directamente con la desorganizacion del inventario, la poca trazabilidad del proceso
de préstamo de herramientas y materiales, las pérdidas econdmicas asociadas y la falta de
informacion relevante del proceso en tiempo real. Para esto, se llevo a cabo el desarrollo de dos
lineas de intervencion principales, las cuales son; la redistribucion de planta del area de
almacenamiento identificando de esta forma los activos con mayor flujo y asi poder disminuir de
forma dréstica los tiempos de busqueda, por otro lado, el desarrollo de una aplicacion web para la
gestion de inventarios y control de las herramientas y materiales que son otorgados en custodia

externa.

Redistribucion de planta

En primer lugar, se llevo a cabo el proceso de redistribucion del area de almacenamiento
de la empresa SICET S.A.S en donde se aplicaron diversas estrategias provenientes de la
metodologia Lean Manufacturing como las 58S, la clasificacion ABC y el principio FIFO para de
esta forma lograr determinar qué elementos y materiales son los de mayor rotacion y de esta forma
generar el espacio correspondiente de acuerdo con la clasificacion de inventario ABC; esta

intervencion permitio, primero organizar fisicamente los materiales y herramientas en funcion del
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flujo de movimiento y la importancia que poseen para la operacion, brindando de esta forma mas
facil acceso a herramientas de alta rotacion (Las cuales fueron clasificadas como tipo A) y
estableciendo las zonas debidamente definidas para almacenamiento, transito y despacho.

De esta misma forma se hizo uso de diversos criterios de identificacion visual y
estandarizacion de ubicaciones, lo cual facilité directamente la localizacion de los diversos equipos
y a su vez se logro la reduccion de los tiempos de busqueda de los elementos en almacén. Como
resultado de estas estrategias implementadas, se logr6 mejorar notablemente el orden, la
accesibilidad, el control fisico del inventario y la trazabilidad de los procesos, disminuyendo la

probabilidad de pérdidas.

Inventario antes de la redistribucion

Figura 8.
Zona A antes — Foto 1.
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Figura 9.
Zona A antes — Foto 2.

Figura 10.
Zona B antes.
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Figura 11.
Zona C antes.

Figura 12.
Zona D antes.
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Antes de realizar la debida implementacion de la redistribucion de planta, el area de
almacenamiento de la empresa SICET S.A.S. poseia un alto nivel de desorganizacion, el cual se
caracterizaba principalmente por la falta de una estructura definida y establecida para la ubicacion
de herramientas y equipos; los elementos se encontraban almacenados en el inventario sin ningiin
criterio de clasificacion, identificacion o jerarquizacion, lo cual dificultaba de gran forma su
localizacion y control.

Ademas, al no existir zonas delimitadas en el almacenamiento, ni sefalizacién que
orientara el flujo de materiales generaban que el proceso en ocasiones fuera mas lento. Asimismo,
la gestion del inventario se realizaba de forma empirica, dependiendo del conocimiento del
personal, sin llevar registros formales ni tampoco se realizaba una designacion de responsables de
los materiales que eran tomados en custodia., esta situacion generaba tiempos elevados de
busqueda, falta de disponibilidad de herramientas y sobre todo un alto riesgo de pérdidas de los

activos.

Inventario después de la redistribucion

Figura 13.
Zona A después — Foto 1.
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Figura 14.
Zona A después — Foto 2.

v

Figura 15.
Zona A después - ot 3.
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Figura 16.
Zona B despueés.

Figura 17.
Zona C después.
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Figura 18.
Zona D después.

Después de llevar a cabo la redistribucion de planta en la empresa, el area de
almacenamiento de la empresa SICET S.A.S. presentd una notable mejoria en su organizacion,
funcionalidad y control, se lograron establecer las debidas zonas claramente delimitadas para que
se desarrollen los procesos de recepcion, almacenamiento y despacho, las cuales estdn
acompafiadas de sefializacion visual que facilita directamente el proceso de identificacion y el
flujo de materiales; los elementos fueron clasificados mediante criterios de gestion de inventarios
ABC, donde se priorizoé la accesibilidad a las herramientas de mayor rotacion, y organizados bajo
principios de 5S, lo cual facilitdé de gran manera el mantener el orden, la limpieza y la
estandarizaciéon en el espacio, de esta misma forma, se disminuyd el espacio de uso de
almacenamiento, al realizar la correcta organizacion de los activos se pudo liberar espacio en la
zona D de almacenamiento, esta nueva distribucidon, complementada de la mano con el uso del
aplicativo web, permitié que se fortaleciera de gran forma la trazabilidad y a su vez mejorar la
disponibilidad de herramientas y reducir el riesgo de pérdidas gracias al proceso de control,

gestion y trazabilidad que se le realiza al proceso.
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Aplicativo Web

Como complemento directo de la redistribucion de planta fisica del érea de
almacenamiento que se realizd, también se plante6 el desarrollo e implementacion de un aplicativo
web como herramienta central para el control, la gestion y la trazabilidad del inventario de la
empresa SICET S.A.S., esta estrategia de mejora tecnologica nace como respuesta directa a la
ausencia de registros formales y a la dependencia de procesos manuales, los cuales generaban
falencias como la poca visibilidad de los movimientos de herramientas y el desconocimiento total
acerca de los responsables de los elementos que eran prestados.

De acuerdo con lo anterior mencionado, el aplicativo fue disefiado como una herramienta
accesible, de bajo costo y facil implementacion, que posee la capacidad de digitalizar el ciclo
completo de gestion de inventarios, desde la salida de los equipos hasta su devolucidn, permitiendo
asi que se lleve un registro en tiempo real y a su vez admitiendo la posibilidad de consultar de
forma inmediata la informacion, de esta manera, se optimiza el control operativo y se garantizan
aspectos claves de control como la actualizacion de los datos en tiempo real y el conocimiento de

los responsables de las herramientas.
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Codigo de programacion en Visual Studio Code

Figura 19.
Codigo de programacion en Visual Studio Code.

head
style

.topbar {

displ

padding: 1@px 16px;
}
.topbar-logo { font-size:
.topbar

font-famil

font-siz

.sync-pill {
margin-lef

padding: 4px
family: "Barlow Condensed”®,

.85em; transform:
; transition: background .15

HIEL T T 37; flex-shrink:
box-shadow: 8 @ 6px W

Figura 20.
Codigo AppScripts.

24 function doGet(e) {

25 var action = e.parameter.action | o

26 var result;

27

28 try {

29 setupSheets(); // crea hojas si no existen

38

31 if (action === 'ping’) {

32 result = { status: 'ok’, ts: new Date().toISOString() };
34 } else if (action === 'getData’') {

35 result = {

36 status: 'ok

37 inv: getAll(SHEET_INV),

38 procs: getAll(SHEET_PROCS)

39 recs: getAll(SHEET_RECS),

48 fotos: getAll(SHEET_FOTOS)

41 e

42

43 + else {

44 result = { status: 'error', msg: "Accion no reconocida’ };
45 h

46 } catch (err) {

47 result = { status: "error’, msg: err.message };
48 }

49

5€ return jsonResponse(result);
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El aplicativo web que se desarroll6 para la gestion de inventarios funciona gracias a una
arquitectura sencilla que tiene como eje central el uso de tecnologias del ecosistema Google
Workspace, lo cual permite que el uso de este aplicativo se haga sin necesidad de instalar algin
software adicional, de forma general, el sistema estd compuesto por una interfaz web creada en
HTML, una base de datos en Google Sheets que esta conectada directamente al aplicativo web y
un conjunto de scripts en Google Apps Script que permiten la autonomia y el guardado de
informacion dentro de la aplicacion, estos ultimos son elementos vitales para el correcto
funcionamiento del aplicativo web.

El funcionamiento del aplicativo es sencillo, cuando el usuario ingresa al aplicativo desde
su celular o computador, accede directamente a una interfaz donde encontrara las diversas
opciones de acceso que puede seleccionar, esto de acuerdo con la accidén u operacion que desea
realizar, ya sea registrar una salida, realizar un traspaso de responsable o efectuar una devolucion
de herramientas a la bodega. Al completar los datos solicitados de acuerdo con la accidon o acceso
que se haya seleccionado, la informacion diligenciada es enviada de forma automatica por medio
del codigo hacia Google Sheets, donde se almacena como un registro de datos en tiempo real.

El codigo creado e implementado en Apps Script es una pieza fundamental ya que es el
encargado de procesar estos datos, validando la disponibilidad de los items, actualizando en
tiempo real el inventario en tiempo real y registrando cada movimiento en un historial interno del
aplicativo. Ademas, por si fuera poco, el sistema permite adjuntar fotografias que se almacenan
en Google Drive, quedando vinculadas al registro en Google sheets por medio del correspondiente
enlace, esto garantiza que cada herramienta tenga un seguimiento 6ptimo y completo, desde su
salida, sus cambios de responsable y su retorno a bodega.

Por otro lado, de manera automatica, cada vez que se realiza una operacion, el sistema
actualiza de forma inmediata el stock disponible, permitiendo asi que los demas usuarios puedan
visualizar la informacion que se actualiza en tiempo real, de esta misma forma el aplicativo no
solo registra los datos, sino que a su vez controla el inventario, asigna responsables y genera
trazabilidad sin intervencion manual adicional.

Bésicamente, el codigo que se desarrolld permite conectar la interfaz del usuario con la
base de datos, llevar a cabo un proceso automatizado desde los registros, los traspasos y las

devoluciones para de esta forma mantener actualizado el inventario, logrando asi el
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establecimiento de un sistema sencillo, eficiente y accesible para la gestion de los activos en la

empresa.

Figura 21.
Pantalla de Inicio del Aplicativo.

f% GESTION DE BODEGA SINCRONIZADO

SISTEMA DE CONTROL DE BODEGA

iona el médulo que deseas u

@ -] -]

INVENTARIO
Stock, items y disponibilided en badega

&

TRASPASO DEVOLUCION
ambio de responsable del materil Cierre de procesoy retorno abodega

En la imagen anterior se puede observar el panel principal de acceso al sistema de gestion
de bodega, en este el usuario tiene la opcion de seleccionar el médulo de acceso que desea utilizar,
en la parte superior se evidencia el nombre del sistema junto con un indicador de estado que
confirma que el aplicativo en ese preciso momento se encuentra correctamente sincronizado con
el Google sheets en tiempo real, en el centro del aplicativo se presentan cuatro opciones de acceso
organizadas en tarjetas: inventario, que permite consultar el stock disponible de materiales y
herramientas de la empresa; registro de salida, para gestionar la entrega de herramientas a los
contratistas o técnicos ejecutores; traspaso, para cambiar la responsabilidad de los materiales si
llega a ser necesario; y devolucion, para registrar el retorno a bodega de los materiales o
herramientas dados en custodia externa, esta estructura facilita de gran forma la navegacion
intuitiva y refleja el flujo operativo del control de inventarios de forma exacta y en tiempo real.
Ademas, se observa que hay dos pantallas de acceso que estan bloqueadas, dichas pantallas son la
de acceso al inventario de los materiales y los registros de salidas, debido a que estos procesos los
realizan personas designadas directamente por la empresa SICET S.A.S por dicha razon se llevo
a cabo la creacion de usuarios especificos dentro del aplicativo a los cuales se les asign6 a cada

uno una contrasefia especifica para que pudiesen acceder a estos espacios sin ningun problema.



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S.

Figura 22.

Pantalla de control de inventario.
@, Buscar por nombre o categoria...
NOMBRE TOTAL DISPONIELE ENUSO UNIDAD
Refrigerante R410A 3 1 2enobra I
Materiales - Usado o
Refrigerante R410A 3 3 - und
Materiales - Nuevo
Refrigerante 407C 1 1 - und
Herramienta manual
Cilindre recuperador 2 2 . —
Herramienta manual
Soga 40mmx 40 m 1 1 . —
Herramienta manual
Pararayos 15Kv 8 8 . -
Herramienta eléctrica - Nuevo
Pararayos 15Kv 5 5 . -

Herramienta electrica - Usado

ESTADD

Disponible

Disponible

Disponible

Disponible

Disponible

Disponible

Disponible

ACCIONES

S (™ (NN (s
o R @ @ g

®
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La pantalla de inventario del aplicativo permite visualizar de forma clara los activos que

hay en bodega, las cantidades de los mismos y gestionar el estado actual de los elementos en

bodega para saber si estdn en uso o se encuentran en stock, ensefiando informacion en tiempo real

sincronizada directamente con Google Sheets, en la parte superior del interfaz se presenta un

resumen con indicadores clave de los activos pertenecientes al inventario para de esta forma llevar

un control mas seguro del inventario y a su vez se incluye una barra de busqueda y diversas

opciones para importar o exportar datos, ya sea para descargar nueva informacion o para cargar

nuevos elementos al inventario; la seccion principal muestra una tabla detallada con diversos

aspectos relevantes de los activos tales como el nombre del item, cantidad total, disponibles, en

uso, unidad y estado, junto con acciones para editar, visualizar o eliminar registros, esta interfaz

es amigable con el usuario por lo cual facilita el uso de la misma generando asi efectos positivos

en el control y la gestion del inventario.
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Figura 23.
Pantalla de registros de salidas.
T5 GESTION DE BODEGA SINCRONIZADD

® Registro de salida— Apertura de proceso

FECHA DE SALIDA RESPONSABLE
04/15/2026 o Nombre completo

COORDINADOR OBRA / PROYECTO

Juan Nombre o codig

OBSERVACIONES

Estado inicial, condiciones

ITEMS QUE SALEN (SE DESCUENTAN DEL INVENTARIO)

— Seleccionaritem— v Cant - X

+ Agregar item

La pantalla de registro de salida permite iniciar el proceso de entrega de herramientas desde
bodega, este proceso lo puede iniciar solo los coordinadores designados y es por esta razon que
solo pueden acceder con la contrasefia propia que se le asignd a cada usuario, en esta pantalla para
registrar las salidas de activos desde bodega se debe diligenciar informacion detallada como fecha,
responsable, coordinador, proyecto y nimero de identificacion, ademas, incluye un campo de
observaciones para detallar el estado inicial de los equipos para de esta forma conocer como salen
de la bodega y que se espera que asimismo regresen a las instalaciones y una seccion donde se
seleccionan los items que salen, indicando su cantidad y se genera una lista desplegable conectada
directamente con el inventario, al completar el registro, el sistema descuenta de forma automatica
los elementos del inventario y genera un registro con trazabilidad, asignando responsabilidad
directa sobre los recursos entregados de acuerdo con la persona que el coordinador haya designado

para ese rol.
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Figura 24.

Pantalla de traspasos activos.
4% GESTION DE BODEGA SINCRONIZAD

+ Meni principal
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PROCESOS ACTIVOS 1
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La pantalla de traspaso permite llevar a cabo la gestion del cambio de responsable de los

materiales y herramientas que se encuentran en custodia externa, en esta pantalla se muestran los

procesos activos y el estado actual en el que se encuentran, el usuario puede seleccionar un proceso

que esté abierto, es decir que se encuentre en etapa de recepcion y registrar la transferencia de

responsabilidades a la persona que se quedara a cargo de los activos previamente solicitados a la

empresa, asegurando de esta forma la continuidad de la trazabilidad del proceso, ademas, incluye

directamente un historial de movimientos donde se visualizan de forma clara las diversas acciones

como recepciones, traspasos y devoluciones, con informacion de fechas, participantes y obra

asociada, lo cual brinda mayor funcionalidad al sistema para cumplir con el objetivo trazado de

controlar y gestionar el inventario con informacion exacta en tiempo real.
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Figura 25.

Pantalla de devolucion de los activos.
I GESTION DE BODEGA SINCRONIZADO

«— Mend principa

@ Devolucion de materiales a bodega

PROCESO0S ACTIVOS 1

Proceso #3 Activo
1 Civil- Resp: Juan

Refrigerante R410A (2 und

HISTORIAL DE REGISTROS 11 & Exportar CSV

PROC.  TIPO FECHA PARTICIPANTES 0BRA FOTOS

# DEVOLUCION ~ 2026-D4- Jhon — Bodega -
10708:00:00

# TRASPASO 2026-04- Esteban— Jhon Civil =
10705:00:00

B R o .

La pantalla de devolucion permite dar cierre al ciclo de uso de las herramientas, registrando
en tiempo real el retorno a bodega y actualizando de forma automatica el inventario disponible, en
esta pantalla se visualizan los diversos procesos activos para seleccionar el correspondiente y
completar dicho proceso con la devolucion de los activos a bodega, asi como un historial de
registros donde se documentan todas las operaciones realizadas y en estas se evidencia
informacion clave como fechas, participantes y tipos de movimiento, este mddulo es el mddulo
final y el que garantiza el control del estado final de los equipos y asegura la trazabilidad completa
desde su salida hasta su retorno, ademas en este se afiaden campos como observaciones y registro
fotografico que permiten evidenciar que las condiciones en las que llegan los materiales son las

optimas.
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Resultados de la implementacion del aplicativo

Tabla 7.
Estudio de tiempos - Post implementacion de mejoras.
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Después de un meses de implementacion del sistema de gestion de inventarios en la
empresa SICET S.A.S., se realizo el respectivo seguimiento de los diversos indicadores clave de
desempefio establecidos para la fase de control, donde se logré evidenciar que las mejoras en el
proceso de gestion de inventarios han sido significativas tanto en términos operativos, disminucion
de tiempos y disminucion de pérdidas econdmicas, lo cual permite determinar el cumplimiento de
los objetivos planteados en el proyecto.

En primer lugar, el indicador de cobertura de registro de movimientos logr6 alcanzar un
valor promedio del 97,1%, lo cual permite evidenciar que existe una adopcion casi total del sistema
por parte del personal de la empresa SICET S.A.S, este resultado representa de forma clara un
cambio sustancial y directo frente al escenario inicial, donde la trazabilidad era del 0%, por lo cual
en la actualidad es posible garantizar que practicamente todas las salidas, traspasos y devoluciones
de activos que se realizan en la empresa quedan registradas con responsable asignado.

En cuanto a la exactitud del inventario, las auditorias fisicas realizadas durante el periodo
han evidenciado un porcentaje de coincidencia del 96,8% entre el inventario fisico y el sistema,
superando la meta establecida del 95%, esto demuestra de forma clara una alta confiabilidad en la
informacion registrada y una mejora abismal en el control y la gestion de los activos de la empresa
SICET S.A.S.

En cuanto al indicador de pérdidas economicas, durante el mes de operaciéon no se
registraron nuevas pérdidas de elementos o materiales de la empresa, logrando asi que se alcanzara

un valor de $0 COP, en contraste con la linea base inicial de $2.940.000 COP., esto representa una
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recuperacion potencial del 100% de las pérdidas evitables en el proceso de préstamos de
herramientas y materiales, evidenciando asi que el impacto directo del sistema en la proteccion de
los activos de la empresa es real y de gran relevancia.

Por otra parte, el tiempo de sincronizacion del registro se mantuvo en un promedio de 2,5
horas, lo cual es positivo teniendo en cuenta que el limite establecido es de 24 horas, lo que
garantiza que la informacion esta siendo actualizada en tiempo casi real y mejora la capacidad de
respuesta operativa de la empresa SICET S.A.S.

Ademas, el andlisis comparativo realizado entre los estudios de tiempos antes y después de
la implementacion permiten observar diversas mejoras significativas en la eficiencia del proceso
de préstamos de activos; actividades criticas como la busqueda de herramientas pasaron de tiempos
de ejecucion promedio superiores a 500 segundos a valores cercanos a 200—-300 segundos, lo cual
representa una reduccion notorita de hasta un 50%. De esta misma forma, procesos como la
recepcion, identificacion y verificacion de insumos mostraron disminuciones promedio que se
encuentran entre el 30% y 45%, mientras que otras actividades administrativas como el registro y
control se lograron estandarizar, reduciendo la variabilidad y los reprocesos que se presentaban
anteriormente.

Estas mejoras operativas del proceso de préstamos de herramientas y materiales se traducen
en grandes beneficios economicos indirectos asociados con el ahorro de horas hombre por parte
del personal a la hora de realizar la busqueda de todos los materiales, reduccidon de reprocesos y
mayor disponibilidad de herramientas, se estima que la disminucion en tiempos de busqueda y
gestion representa una mejora directa en la productividad operativa superior al 40%, lo cual se ve

reflejado directamente en una ejecucion mas agil de los proyectos en el campo operativo.

Controlar

El objetivo que tiene esta fase es que las mejoras no dejen de aplicarse con el paso del
tiempo o pierdan efectividad por falta de uso. En este sentido para SICET S.A.S se defini6 un plan
de control con 4 indicadores clave de desempeio (KPIs), mecanismos operativos de verificacion

y esquema de capacitacion continua



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S. 67

Indicadores clave de desempeiio (KPIs)

Estos indicadores permiten evaluar de manera cuantitativa el impacto del sistema
implementado y detectar indicios de falencias en el proceso.

El primer indicador es la Cobertura de registro de movimientos, este mide que proporcion
de las salidas fisicas de herramientas queda registrada en el sistema digital. Se calcula como:

. Salidas registradas en el sistema
Cobertura de registro (%) = Total de salidas fisicas * 100

El indicador tiene como meta alcanzar un 100% de registro, garantizando que todo
movimiento de herramientas cuente con trazabilidad completa. La medicion se realiza de manera
mensual y permite verificar el cumplimiento del uso obligatorio del sistema. Cualquier valor por
debajo de este margen indica que alguien estd operando al margen del sistema lo cual
historicamente ya genero6 pérdidas.

El segundo indicador es la Exactitud del inventario, este evalua la confiabilidad de la
informacion registrada en el sistema frente al inventario fisico real. Su féormula se presenta asi:

. [tems coincidentes (sistema vs fisico)
Exactitud (%) = - - * 100
Total de items verificados

La meta en este caso es > 95% de exactitud, la verificacion se realiza con auditorias fisicas
mensuales. El indicador es fundamental para garantizar la integridad de la informacion. Cuando
este indicador decae, la causa casi siempre es una de estas tres cosas: Error de registro, pérdida no
detectada o herramienta prestada sin registrar.

El tercer indicador es las Pérdidas econdmicas por inventario, el indicador mide el impacto
financiero asociado a herramientas extraviadas, dafiadas o sin responsable asignado. Se calcula
como:

Pérdidas (COP) = X'Valor de herramientas perdidas o no recuperadas

Se establece como meta $0 COP en pérdidas trimestrales, este valor es el mas relevante
para la gerencia y el que mads resalta si el sistema esta funcionando o no. Ya que este indicador
evalia el retorno de la implementacion, teniendo como linea base pérdidas historicas de
$2.940.000 COP. Su seguimiento se realiza trimestralmente.

El cuarto es el Tiempo de sincronizacion del registro, definido como el tiempo que
transcurre entre el movimiento fisico de una herramienta y su registro en el sistema. Se define

como:
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Tiempo de sincronizacion = Tiempo transcurrido entre el evento fisico y su registro digital
La meta establecida es < 24 horas, con seguimiento semanal. Este indicador es fundamental
para que la informacion disponible en el sistema sea actualizada. Registros tardios generan
decisiones basadas en informacion desactualizada y puede resultar en errores en la planificacion

operativa.

Mecanismos de control Operativo

Con la intencién de reforzar el cumplimiento del sistema se establece mecanismos de
control operativo como: el uso del aplicativo es obligatorio antes de que cualquier herramienta
salga de bodega, este control elimina la informalidad del proceso anterior y asegura la trazabilidad
desde el origen.

Asi mismo se realiza una auditoria fisica del inventario frente al sistema de manera
mensual, mediante esta se logra identificar las discrepancias entre el inventario real y el inventario
en el sistema a corto plazo evitando asi una bola de nieve de informacion errada que cause el
mismo problema antes tratado.

Adicionalmente, la capacitacion del personal (Encargado de bodega y coordinadores de
obra) incluye un proceso de induccidn para nuevos usuarios y manuales de uso disponibles en todo

momento, garantizando asi la adopcion correcta de la herramienta y reduce la resistencia al cambio.

Sostenibilidad

El sistema estd desarrollado sobre Google Workspace, lo que elimina costos de
licenciamiento y facilita su replicabilidad en otros proyectos o areas de la empresa. No es una
solucion costosa de mantener, lo que incrementa las posibilidades de permanecer en la empresa

con el paso del tiempo.
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Resultados Generales

El caso de SICET S.A.S. no es un problema de tecnologia. Es un problema de habitos.
Durante afos, el inventario funcioné porque una sola persona sabia donde estaba cada cosa. Eso
funciona, hasta que deja de funcionar: seis herramientas pérdidas o en reclamo, $2.940.000 COP
en pérdidas directas y tiempos de busqueda que llegaron a 803 segundos por ciclo son la
consecuencia de un sistema que dependia enteramente de la memoria de una persona. La primera
leccion de este proyecto es que el conocimiento empirico concentrado en un individuo es un riesgo
organizacional disfrazado de eficiencia

El proyecto naci6 de un numero molesto: $2.940.000 COP en herramientas pérdidas o en
reclamo. No es una cifra enorme en términos absolutos, pero para una empresa de servicios de
ingenieria que opera con margenes ajustados, es exactamente el tipo de pérdida que se normaliza
con el tiempo hasta que ya nadie recuerda que era evitable.

El estudio de tiempos (45 ciclos observados en condiciones reales) puso niumeros a lo que
antes era intuicion. Buscar una herramienta tomaba en promedio 399 segundos por ciclo, con picos
de 803. El coeficiente de variacion era del 60,2%, lo que significa que el tiempo no solo era alto:
era impredecible. Un proceso asi no se puede planificar. Solo se puede sufrir.

El andlisis de Pareto dejo en claro que el problema no estaba repartido parejo. Tres acciones
(buscar, recepcionar y reubicar) concentraban el 87% del tiempo operativo. Eso era, en realidad,
una buena noticia: una intervencion focalizada podia cambiar bastante sin tocar todo.

La solucién se construyo6 en capas, y el orden importd. Primero, la bodega: cuatro zonas
definidas por tipo de elemento y frecuencia de uso, bajo criterios ABC y metodologia 5S. Antes
de pensar en un sistema digital, habia que resolver el espacio fisico. Digitalizar una bodega
desordenada no resuelve nada; solo vuelve el desorden més visible y mas dificil de negar. Segundo,
el proceso: clasificacion ABC del inventario, método FIFO para la rotacion y hojas de verificacion
que documentan el estado de cada elemento. Tercero, la herramienta tecnoldgica: una aplicacion
web en HTML integrada con Google Sheets, que registra cada entrega, transferencia y devolucion
con nombre del trabajador responsable. Sin costo de licenciamiento. Sin depender del encargado

de bodega como usuario principal.
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Lecciones y recomendaciones

El caso de SICET S.A.S. no es un problema de tecnologia. Es un problema de habitos.
Durante afos, el inventario funcioné porque una sola persona sabia donde estaba cada cosa. Eso
funciona, hasta que deja de funcionar: seis herramientas pérdidas o en reclamo, $2.940.000 COP
en pérdidas directas y tiempos de busqueda que llegaron a 803 segundos por ciclo son la
consecuencia de un sistema que dependia enteramente de la memoria de una persona. La primera
leccion de este proyecto es que el conocimiento empirico concentrado en un individuo es un riesgo
organizacional disfrazado de eficiencia.

Antes de la redistribucion, tres acciones (buscar herramienta, recepcionar solicitud y
reubicar insumo) concentraban el 87% del tiempo operativo del proceso. La sola busqueda
promediaba 399 segundos por ciclo, con un coeficiente de variacion del 60,2%. Eso significa que
el tiempo no solo era alto, sino impredecible. En ese escenario, planificar es casi imposible. La
redistribucion fisica de la bodega bajo criterios ABC y 5S no fue un ejercicio estético: fue la
intervencion con mayor potencial de impacto sobre la eficiencia del proceso. La leccion es directa:
antes de pensar en tecnologia, hay que resolver el espacio.

Uno de los aprendizajes mas importantes de este proyecto es el orden en que se deben hacer
las cosas. La aplicacion web disefiada para registrar entregas, transferencias y devoluciones tiene
sentido porque, antes de desarrollarla, ya se habia reorganizado la bodega, clasificado el inventario
y estandarizado el proceso. Si se hubiera implementado el sistema digital sobre la dinamica
anterior (sin zonificacion, sin criterios de clasificacion, sin protocolo de devolucion), el resultado
habria sido simplemente digitalizando el desorden. La tecnologia no corrige los procesos mal
disefiados: solo los vuelve mas visibles.

El encargado de bodega es un adulto mayor sin disposicion para usar herramientas
digitales. La empresa decidi6 no reemplazarlo. Eso no es un detalle anecddtico: es una restriccion
de diseno que condicion6 toda la solucion. El aplicativo web tuvo que disefiarse con la suficiente
simplicidad para no depender del encargado como usuario principal, y el proceso de capacitacion
debid contemplar esa realidad desde el principio. La leccidon aqui es que disefiar soluciones de
mejora sin considerar las capacidades y limitaciones reales del personal que las va a operar es
garantia de fracaso. No existe la solucion perfecta en abstracto; solo existe la solucion que la

organizacion real puede sostener.
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El problema mas grave identificado no fue la falta de registro en la entrega, sino la ausencia
casi total de registro en la devolucidon. Las herramientas salian con un respaldo fisico parcial y
regresaban (a veces) sin ningun soporte. Ese vacio en el cierre del ciclo fue el que permitio que
$2.940.000 en activos se perdieran sin identificar responsables. Cualquier sistema de control de
inventarios, digital o no, debe tratar el registro de devolucidon con el mismo rigor que el registro de
entrega. Un ciclo abierto es una pérdida esperando ocurrir.

El proyecto defini6 cuatro KPIs: cobertura de registro, exactitud del inventario, pérdidas
econdmicas y tiempo de sincronizacion. Todos son medibles, tienen metas concretas y responden
a causas raiz identificadas. Pero su valor real depende de que alguien en la organizacion los revise
con regularidad y actie cuando se desvien. La recomendacion es que la gerencia asuma la revision
de estos indicadores como parte de su rutina mensual. No hace falta un tablero sofisticado: con las
auditorias fisicas mensuales y la revision del sistema ya se puede tomar decisiones. Lo que no
puede pasar es que los indicadores existan solo en el documento del proyecto.

SICET S.A.S. no es un caso unico. Hay decenas de empresas de servicios de ingenieria en
Colombia que operan con el mismo esquema: bodega sin zonificacion, registros manuales, control
centralizado en una persona y pérdidas recurrentes que se normalizan con el tiempo. El disefo
metodolédgico de este proyecto DMAIC aplicado a inventarios de herramientas técnicas moviles,
clasificacion ABC, redistribucion fisica y sistema web desarrollado sobre Google Workspace sin
costos de licenciamiento fue pensado para ser replicable sin grandes inversiones. La
recomendacion para otras organizaciones en condiciones similares es empezar por donde mas
duele: medir el tiempo de busqueda. Ese nimero, solo, suele ser suficiente para justificar el

cambio.
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Anexos

Anexo 1. Manual de uso aplicacion Sistema de Gestion de Bodega.

Manual de Usuano — Sstema de Gestion de Bodegs

MANUAL DE USUARID

Sistema de Gestion de Bodega

Materiales y Herramientas

Control de salida - Traspaso entre responsables - Devolucion a bodega

Registro fotografico - Sincronizacion automatica con Google Sheets

3.0 Logistica y Bodega

Alcance: Este manual estd dirgido a los colaboradores encargados de gestionar |a salida, traspaso y
davolucion de materialas v harramientas desde y hacia bodega.
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Manual de Usuano — Sstema de Gestidn de Bodega

1. ¢ Que es la aplicacion?

La aplicacion de Geslion de Bodega es una herramienta digital disefada para llevar el control completo
del ciclo de vida de los materiales y herramientas gue salen de bodega, circulan entre responsables en

las obras, y regresan.

Taoda la informacion se guarda automaticamente en Google Sheets, permitiendo gue el supervisar o
Jjefe de bodega consulte los registros en tiempo real desde cualquier dispositiva.

1.1 ;Qué problema resuelve?

Antes de esta herramienta, el seguimiento de materiales era manual y propenso a errores. Con la app:
+ Se tiene trazabilidad de quign bene cada herramienta o material y en qué obra.
+  Mediante registro fotografico se conoce el estado de los elementos en cada movimiento.
+ Todos los raspasos entre responsables quedan razados bajo un mismo 1D de proceso.
+ Nose puede cerrar un proceso sin reqgistrar la devolucion formal a bodega.
+ Los datos llegan automaticamente a Google Sheets sin necesidad de digitarlos manualmente.

1.2 ; Como funciona el ciclo de un proceso?

Cada vez gue se entrega material desde bodega, se abre un proceso con un 1D anico (por ejemplo,
#1). Ese 1D agrupa todos los eventos relacionados:

SALIDA — TRASPASO(S) . DEVOLUCION . SHEETS  Tyap can af misms (D de proceso

Impartante: Un proceso permanece ABIERTO mientras los matenales estén luera de bodega. Solo
5e charra cuando sa reqistra la devolucion. Pueden axistir maltiples traspasos dentro del mismao
proceso.

Versidn 3.0 | Area di Logistica y Bodega | Pagina 2 de 15

76



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S.

Manual de Usuano — Sstema de Gestion de Bodeqs

1. ¢Qué es la aplicacion?

La aplicacion de Geslidn de Bodega es una herramienta digital disenada para llevar el control completo
del ciclo de vida de los matesiales y herramientas que salen de bodega, circulan entre responsables en
las obras, y regresan.

Taoda la informacion se guarda automaticamenta en Google Sheets, permitiendo que al supervisor o
jefe de bodega consulte los registros en tiempo real desde cualquier dispositiva.

1.1 ; Qué problema resuelve?

Antes de esta heframienta, el seguimiento de materiales era manual y propenso a ermores. Con la app:
+ 5e tiene trazabilidad de quién bene cada herramienta o material y en qué obra.
+  Mediante registro fotografico se conoce el estado de los elementos en cada movimiento.
+ Todos los raspasos entre responsables quedan razados bajo un mismo 1D de proceso.
+ Nose puede cerrar un proceso sin registrar la devolucion formal a bodega.
+ Los datos llegan automaticamente a Google Sheets sin necesidad de digitarlos manualmente.

1.2 ; Cémo funciona el ciclo de un proceso?

Cada vez que se entrega material desde bodega, se abre un proceso con un 10 Onico (por ejempla,
#1). Ese ID agrupa todos los eventos relacionados:

SALIDA — TRASPASO(S) . DEVOLUCION . SHEETS  Tyqp can ef mismo (0 de proceso

Importante: Un proceso permanece ABIERTO mientras los matenales estén luera de bodega. Solo
5& charra cuando s registra la devolucion. Pueden axistir multiples traspasos dentro del mismo
proceso.
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3. Modulo 1 — Registro de salida de bodega

£Cudndo usaro? Cada ver gue se entrequan matariales o herramientas desde bodega a un
respansabla. Este s al primer paso del proceso y asigna el 1D anica.

3.1 Pasos para registrar una salida

El BN kN ©3

Haga clic en el boton verde " Registro de salida de bodega®

El Tormulario sa desplegard en pantalla. Toedos los campes deben lenarse con cuidado.

Complete los campos del formulario
Ver labla de campos en la seccion 3.2, Los campos obligatorios deben lenarse sin axcepcicn.

Agregue los materiales o herramientas
Use el botdn "+ Agregar iterm” para cada elemanto. Indigue descripeidn, cantidad y unidad {und, m,

kg, ate.).

Tome o cargue las fotos del estado inicial
Use "Tomar fota” para la camara del dispositivo, o "Cargar de galeria® para imagenes existentes.

Haga clic en "Abrir proceso y registrar salida®
El sisterna asignard wun [D (#1, #2, #3..) ¥ enviard los datos automadticamente a Googla Sheets.

Version 3.0 | Area de Logistica y Bodega | Pagina 4 de 15

78



DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD DE INVENTARIOS EN SICET S.A.S.

Manual de Usuano — Sstema de Gestidn de Bodega

3.2 Descripcion de campos

Campo Descripcitn Tipo
Fecha de salida Fecha an que 5& antraga al matarial. Pos
delecto irae la fecha actual. hligmarie
Responsable inicial Mombre completo de la persona gue recibe los
. Obligatorio
materiales y se hace raspansabla.
Obra | Proyecto Nurr!hre o codigo dal proyecto al qua van Dbligatorio
destinados los materiales.
Cédula !/ ID Mumara de identilicacion del responsable inicial. Obsligatono
Observaciones Estadao inicial de los materiales, condiciones Ouclanal
espaciales, acuerdos o novedadas. i
Descripcian del item Mombre claro del rrll-f-lll-_'rli-ﬂ o herramienta. Ej: Obiligatori
Taladra DeWWal 1727, Cable coaxial RGE.
Cantidad Mumeara de umidades, matros, kilos, eto. Obligatorio
Unidad ured, m, ml, kg, gl, elc. Opcional

Fotos Imdgenas del estado de los materialas al

Opcianal
momento de la entrega. s

Impartante: Una wer quardado al reqistro, el proceso queda ABIERTO caon su 1D, No $a puede
maodificar. 5i cormetid wn arror, avisa al administrador antes de continuas.

3.3 Consejos para el registro fotografico

+ Tome fotos de TODOS los elementos antes de enfregarios.

« Capture el numero de serie o codigo si el elemento lo tene.

« 5i hay danos previos, fotografie el dano para gue guede registrado como estado inicial.
+ Fotos nitidas y bien iluminadas facilitan las reclamaciones posteriores.

+ Puede agregar multiples fotos por registro — no hay limite.

+ Para eliminar una fate por error, gue & X roja sobre la miniatura.
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4. Mdodulo 2 — Traspaso de materiales

£Cudndo usarlo? Cuando un material gue ya salis de bodega cambia de responsable dentro da las
obras. El proceso sique abiero bajo el mismao 10.

4.1 Pasos para registrar un traspaso

Haga clic en el boton azul “Traspaso de materiales™
La pantalla maostrara la lista de todos los procesos actives (abiartos).

Seleccione el proceso correcto de la lista
Teque la tarjeta del procesa. Puede identificario par el 1D, 1a obea y el responsable aclual.

Complete los datos del traspaso
El campeo "Quien emraga” se lena aulomaticamente. Solo ingrese [os datos del nuavo
responsable.

Registre el estado del material y tome fotos
Documente e estado an que se entregan los materiales al nuevo respansabla.

Haga clic en "Registrar traspaso”
El proceso se actualiza: el nuevo respansable queda como encargado actual. El D no cambia.

EN B N N
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4.2 Descripcion de campos del traspaso

Campo Descripcidn Tipo

Fecha F|-_'L'ha'! an que sa realiza el raspaso lsico del Obligatorio

rmaterial.
'm Hl'ﬂl' A a2 s . a 2

Qi eq Se llena aulomaticamente con el responsable Obligatorie
actual del proceso.

Quien recibe MNombre cumpll-_'l.u del nuavo responsable que Obligatori
recibe s materiabas.

Cédula del que recibe Identificacion del nuevo respansable. Obligatorio

Mueva obra ! Destino Si los materialas van a una obra diferenta, Ooclanal
indiquela aqui. A

Estado del matenal Seleccione: Bueno, Reqular o Con danas. Obligatorio

Observaciones Cualquier novedad relevante al momento del Oocianal
iraspaso. oo

Fotos Evidencia lotogralica del estado del material en

Opcianal
el mamento del raspaso.

4 Cudntos traspasos puede tener un proceso? Un proceso puede tener tantos raspasos como
sea necasario. Todos quedan registrados an Google Sheels con el mismo |D de procesa, ereando
una trazabilidad com pleta.

4.3 ; Como identificar el proceso correcto?

En la lista de procesos activos, cada tarjeta muestra:
+ Elnumero de 10 del proceso (g): #3)
+ Elestado: “Active” (sin fraspasos previos) o "Con traspaso” (ya hubo uno o mas)
+ La obra actual y el nombre del responsable en ese momento
+ Los materiales que contiene el proceso
+ La cantidad de folos ya regisiradas en ese proceso

Verificacidn: Ames de conlirmar el traspaso, verifigue gue el proceso seleccionado (el 1D v [a lista
da materiales) corresponde realmente a lo gue estd enregando. No se puede deshacer,
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5. Modulo 3 — Devolucion a bodega

LCudndo usarlo? Cuando o5 materiales o herramientas regresan lisicamente a la bodega. Este
paso CIERRA &l proceso delinitivameante.

5.1 Pasos para registrar una devolucion

il

Haga clic en el bolon *Devolucion a bodega™
Se mostrard la lista de todos los procesos que estdn aclualmente abiertos.

Seleccione el proceso gue se esta cerrando
Togue la tarpela del proceso. Confirme que el 1D y los materialas corrasponder.

Complete los datos de la devolucian
Indigues la fecha, el nombre del bodeguero que recibe. el estado de los materiales y las
nbservaciones.

Tome folos del estade final de los materiales
Documenta el estado en qua regrasan los materiales. Esto es clave para identificar danos o
faltarites.

Haga clic en "Cerrar proceso y registrar devolucion®
El proceso queda CERRADD. Ya no aparecersd en la lista de procesos aclivos. Los dalos van a
Sheets.
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5.2 Descripcidn de campos de la devolucion

Campo Descripcidn Tipo

Fecha de devolucicn Fecha en que los materiales regresan Obligatorio
lisicamenta a bodega.

COuien devuelve Se llena automaticamente con el dltimo

Obligatono

responsable del proceso.

Bodeguero que recibe Mombre de la persona que recibe los materialas Obligatori
en bodeaga.

Estado de los materiales Buano [ Reqgular § Con dafios [ Incompleto. Obligatorio

Observacionaes Descripeidan detallada dal estado: danaos Oacional
especilicos, elementos faltantes, novedades. aland

Fotos Evidencia del estado Tinal de los materiales al T

ingresar a bodega.

Atencidn — Estado "Incompleto™ o "Con dafios": 5 los materiales regrasan dafados o
incompletas, seleccione el estado corraspondienta y describa detalladamante en Observaciones que
esld danado o qué falla. Tome folos de los danos. Esto queda registrado en Sheels para gestian
posterior.
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6. Registro fotografico

Cada uno de los tres modulos (salida, traspaso y devolucion) incluye una seccion de registro
fotografico. Las fotos son evidencia del estado de los materiales en cada momento del proceso.

6.1 ; Como tomar una foto desde la app?

7. Haga chic en el batan “Tomar foto”.

8. El sistema pedira permiso para acceder a la camara — seleccione “Permitir”.
9. Se activara la camara trasera del dispositivo.

10. Enfoque el material o herramianta.

11. Togue el botan circular para capturar la imagen.

12. La folo aparecerd como miniatura en la pantalla.

13. Puede tomar tantas folos como necesite.

14. Haga clic en "X Cerrar” para cefrar la camara cuando termine.

6.2 ; Como cargar fotos desde la galeria?

15. Haga clic en el batdn “Cargar de galeria®.

16. Se abrira el explorador de archivos o galeria del dispositivo.
17. Seleccione una o varias imageneas.

18. Las folos seleccionadas apareceran como minialuras.

6.3 Gestion de fotos en el formulario

+ Para VER una foto en tamano completo: toque la miniatura.

+ Para ELIMINAR una foto: togue el botdn > rojo en la esquina de la miniatura.
+ El contador debajo de las fotos indica cudntas imagenes tiene el registra.

+ Las fotos se guardan junto con el registro al enviar el formulario.

En celulares Android: Si la cdmara no funciona al abeir el HTML desde archiva local, use el botdn
"Cargar de galeria™ como allernativa. La camara [unciona correctaments cuando |a app Se abra
desde un enlace web (Googla Drive).

6.4 ; Donde quedan guardadas las fotos?

Las folos se guardan dentro del registro en la memoria del dispositive. En Google Sheets aparece el
mumera de folos lomadas por cada registro (j: *3 fotofs)”). La gestion de las imagenes se realiza
desde la propia aplicacion.
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7. Historial de registros

En la parte inferior de la pantalla hay una tabla con todos los regisiros realizados desde ese
dispositivo, ordenados del mas reciente al mas antiguo.

7.1 ;Qué informacidon muestra el historial?

Columna Contenido
Proc. ID del procaso (#1, #2, #3..). Todos oS registros de un MISMOo Proceso comparten
el mismo mimero,
Tipo RECERCION (verde) { TRASPASO (azul) / DEVOLUCION (amarilla).
Fecha Fecha del registio tal come fue ingresada.

Participantes Responsables involucrados. Para traspasos: Entrega — Recibe.
Obra Membre del proyacto o codigo de obra asociada al registra.

Fotos Cantidad de lotos adjumtas an esa registro especifico.

7.2 Exportar a CSV (Excel local)
El botan "Exportar 5V local” descarga todos los registros del historial en un archivo “.csy” gue se
puede abrir con Microsoft Excel o Google Sheets.

+ Elarchivo se llama: bodega_AAAA-MM-DD.csv (con ka fecha del dia).

+ Incluye todos los registros: salidas, traspasos y devoluciones.

= Al abrir en Excel, seleccione “punto y coma” como separador si los datos aparecen en una sola
columna.

+ Las fotos NO se incluyen en el C5V, solo el conteo de folos por registro.
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8. Ejemplo de flujo completo

A continuacion se muestra un ejemplo real de como quedaria registrado el ciclo completo de una
hierramienta.

Escenario: Taladro y escalera para Obra Norte

Accion Tipo Entrega Estado
#1 RECEPCION 0110402026 Bodega Carlos Ruiz Bueno
# TRASPASO 05/04/2026 Carlos Ruiz Pedro Gamez Bueno
# DEVOLUCION | 10/04/2026 Pedro Gomez Bodega Con danos

En este gjampilo,

COMpato: Quien

05 3 registros en Google Sheeats llievan el

Acd, L recibid en iraspaso, W e OUE e
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9. Buenas practicas y recomendaciones

9.1 Antes de registrar una salida

Varifigue fisicamente gque los materiales estan completos y en buen estado.
Aseqgurese de que el responsable que va a firmar esté presente.

Tome folos ANTES de entregar, no despuas.

Si el material ya tene danos, registrelos en el campo Observaciones y folografie.

9.2 Durante el proceso (en obra)

Siuna haerramienta cambia de manos, registre el raspaso el mismo dia gue ocure.
Mo deje pasar dias sin registrar un traspaso < puede haber confusion de responsabilidades.

En caso de pérdida o dano, notifigue inmediatamente al jefe de bodega y registre en
Observaciones.

9.3 Al devolver materiales

Devuela siempre al bodequerno designado = no deje materiales sin registro de devalucion.
El bodeguers que recibe debe verificar la lista de materiales antes de confirmar.

Sifalta algo, seleccione estado “Incompleto” y detalle en Observaciones qué falta.

Tome folos de cada elemento devuelto, especialmente si hay danos.

9.4 Sobre los datos ingresados

*

*

Use nombres completos, sin abreviaciones para facilitar busguedas posteriores.

En el campo Obra, use siempre el mismo nombre o codigo = [a consistencia facilita los filtros en
Sheets.

En Observaciones, sea especifico: "Taladro con golpe en la carcasa derecha® es major que
“taladro danado”.

Los campos de Cédula son importantes para identificar responsabilidades legales.
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10. Preguntas frecuentes

£ Qué pasa si cometi un error al registrar?

Los registros no sa pueden editar desde [a app. 51 cometio un error, avise inmediatamente al
administrador del sistema, quien puede cormegiro directamente en Google Sheets. No registre datos
falsos para “cormegir.

;. Por qué no aparece el proceso que busco en la lista de traspasos?

Los procesos soko aparecen en la lista si estan abiertos (en estado Activo o Con traspaso). Si no lo ve,
puade gue ya fue cerrado con una devolucion, o gue fue registrado desde otro dispositiva. Consulte el
Historial o el Google Sheets directamente.

iPuedo usar la app en varios celulares al mismo tiempo?

5i. Cada dispositivo gestiona sus proplos procesos localmente y envia bos registros al mismo Google
Sheets. Tenga en cuenta gue (03 105 de proceso son independientes por dispositivo (el celukar A
puede tener un proceso #5 diferente al proceso #5 del celular B).

iLos datos se pierden si cierro el navegador?

Mo. La app guarda todos los datos en la memaria local del dispositivo automaticamente. Al volver a
abrir el archivo HTML, todos los registros e histonal estaran disponibles.

£Queé hago si la camara no funciona?

Use el botan "Cargar de galeria® como alternativa. Tomae las fotos con la camara del celular
mormalmente y luego carguelas desde la galeria. 5i abre la app desde un enlace web en lugar de
desde un archivo local, la camara directa funcionard sin problemas.

£ Qué significa el estado "Con traspaso” en un proceso?

Significa gue el proceso ya tuvo al menos un traspaso registrado. El material sigue fuera de bodega y
el proceso permanece ablerto. Todavia puede tener mas lraspasos hasia gue se registre la devolucion
fimal.

& A quién llamo si la app muestra "Error de conexidon” en Sheets?

El indicador rojo significa gue no hay conexion al Google Sheets en ese momento. Los datos se siguen
quardando localmenta ¥ se sincronizaran cuando vuelva la conexian al guardar el siguiente registio.
Avise al administrador del sistema para revisar la configuracion.
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11. Tarjeta de referencia rapida

Recorte o guarde esla seccion como referencia durante el uso diario de la aplicacion.

SALIDA DE BODEGA TRASPASO DEVOLUCION
1. Fecha de salida 1. Seleccionar proceso activa 1. Seleccionar proceso achivo
2. Mombre del responsabls 2 Verificar ID y materiales 2. Verficar mateniales & devolver
3. Cedula 3. Nombre del nuevo 3. Mombre del bodequeno
4. Obra | Proyecto raspansahle 4. Estado final del material
&, Lista de materiales 4. Cédula ded que recibe 5. Observaciones de danosfaltantes
6. Folos del estads inicial 5. Estado del material E. Fotos del estada final
7. Guardar - nuevo iD 6. Fotos del raspaso 7. Guardar - proceso CERRADO
asignado 1. Guardar < mismo ID

Regla de oro: MINGUN material o herramienta debe salir da bodeqga sin registro. NINGLNA
devalucian es vilida sin el respectivo cerre dal proceso an la app. El registro es responsabilidad de
auien realiza el movimiento Msico.
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  Cobertura de registro (%) =   Salidas registradas en el sistema  Total de salidas físicas ∗ 100


  Exactitud (%) =   Í tems coincidentes (sistema vs f í sico)  Total de ítems verificados ∗ 100


  P  e ˊ rdidas (COP) = 𝛴 Valor de herramientas perdidas o no recuperadas


  Tiempo de sincronización = Tiempo transcurrido entre el evento físico y su registro digital

