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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el proceso de proveeduria de la empresa
Grupo Mecsa, con el fin de identificar las causas de los retrasos en la entrega de proyectos y
proponer mejoras que permitan optimizar su gestion. El andlisis realizado evidencié que los
retrasos representan una problematica recurrente dentro de la organizacién, ademas, que ha
mostrado una tendencia creciente en los ultimos afios. Los datos histéricos indican que en 2023 se
ejecutaron 708 proyectos, de los cuales 144 se entregaron con retraso (20,34 %). En 2024 se
desarrollaron 744 proyectos, con 158 retrasados (21,34 %), mientras que en 2025 se registraron
768 proyectos ejecutados, de los cuales 181 presentaron retrasos (23,57 %). Estos resultados
demuestran que aproximadamente uno de cada cinco proyectos no cumple con los tiempos de
entrega establecidos, lo que confirma la necesidad de implementar mejoras en el proceso de

proveeduria.

En cuanto al impacto econdmico asociado a los retrasos en los proyectos, en el afio 2023, las
pérdidas econdémicas alcanzaron los ¢34 189 164, mientras que, en 2024, ascendieron a 41 373
207, lo que representa un incremento del 21 %. Para el afio 2025, las pérdidas se elevaron a 52
950 334, reflejando un aumento del 27,9 % respecto al afio anterior. Estos resultados evidencian
que la problematica no solo se mantiene en el tiempo, sino que también genera un impacto
financiero cada vez mayor para la organizacidén, debido principalmente a penalizaciones

contractuales, reprocesos operativos y reprogramaciones de trabajo.

Mediante el analisis de causas, se determin6 que el 57,46 % de los factores que generan retrasos se
relaciona con el método de trabajo, mientras que el 18,23 % corresponde a maquinas y el 11,05 %
a materiales. En conjunto, estas categorias representan el 86,74 % del total de causas identificadas,
lo que evidencia que la principal debilidad del proceso se encuentra en la falta de procedimientos

estandarizados y en la gestion operativa del Departamento de Proveeduria.

Con base en estos resultados, se propuso la implementacién de un manual de procedimientos para
el proceso de proveeduria, con el objetivo de estandarizar las actividades relacionadas con la
gestion de materiales, mejorar la coordinacion entre las areas involucradas y reducir la variabilidad
en la ejecucion de las tareas. Adicionalmente, se plantea la implementacion de indicadores de
control asociados a las entradas, transformaciones y salidas del proceso, los cuales permitiran

monitorear el desempefio operativo y facilitar la identificacion de oportunidades de mejora.



Finalmente, el analisis econdémico indica que, bajo un escenario conservador, las pérdidas
economicas para el ano 2026 podrian alcanzar los €66 187 917, si no se realizan mejoras en el
proceso. No obstante, con la implementacion de la propuesta, se estima que la empresa podria
reducir aproximadamente 28 705 699,60. Estos resultados demuestran que la estandarizacion del
proceso de proveeduria no solo contribuirda a mejorar la eficiencia operativa, sino que también

generard beneficios economicos significativos para la organizacion.
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CAPITULO I INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se centra en el disefio de un manual de procedimientos para
el Departamento de Proveeduria de la empresa Grupo Mecsa ubicada en Santo Domingo de
Heredia, con el propodsito de atender una necesidad urgente de estandarizar los procesos en esta
area clave para la gestion de insumos necesarios, a fin de llevar a cabo los diferentes proyectos de

servicios que la compaiia brinda.

En la actualidad, la empresa enfrenta dificultades relacionadas con la falta de lineamientos formales
que orienten a los colaboradores en la ejecucion de sus funciones, lo que genera confusion,
duplicidad de actividades, deficiencias en el control de inventarios y retrasos en la entrega de
recursos necesarios para la operacion. Estas debilidades administrativas y operativas repercuten

directamente en los costos, en la eficiencia productiva y en la satisfaccion de los clientes.

Debido a la problematica anteriormente expuesta, el proyecto consiste en la elaboracion de un
manual de procedimientos como herramienta de gestion administrativa, con el cual se pretende
establecer de manera clara los procesos, responsabilidades y lineamientos internos del
Departamento de Proveeduria. La propuesta se sustenta en la aplicacion de la metodologia DMAIC,
lo que permitird identificar las causas raiz de los problemas, medir sus consecuencias y disefiar
soluciones que se mantengan vigentes a lo largo del tiempo. Dicho manual no solo busca ordenar
el trabajo interno, sino también generar un impacto positivo en los ambitos econdémicos,

administrativos y operativos de la empresa.

La importancia del proyecto se debe a una necesidad concreta de la organizacion, la cual carece de
una herramienta formal que le permita gestionar adecuadamente los procesos de proveeduria. Su
relevancia es multiple, ya que, desde el plano econdémico, el manual permitird optimizar los
recursos financieros y reducir costos derivados de reprocesos o compras innecesarias. Ademas,
desde la perspectiva administrativa, proporcionara claridad en las funciones, facilitard la
capacitacion del personal y fortalecera la trazabilidad documental. Asi mismo, desde el punto de
vista operativo, contribuird a mejorar la coordinacion entre areas, agilizar flujos de trabajo y

garantizar la entrega oportuna de insumos.

La linea de investigacion de este este trabajo es disefio, desarrollo o mejoramiento de sistemas

logisticos o de cadena de suministro. El enfoque metodolédgico utilizado permitira no solo disenar
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el manual de procedimientos, sino también medir el impacto esperado de su implementacion en los

resultados de la empresa.

El contenido del documento estd estructurado en seis capitulos, se inicia con el Capitulo I que
muestra la introduccion del proyecto; se presentan las generalidades de la empresa, el
planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion y los beneficios
esperados. Asimismo, se incluyen los antecedentes que sustentan el estudio, junto con proyecciones

futuras relacionadas con el tema.

Posteriormente, en el Capitulo II, se muestra el marco tedrico, el cual aborda los conceptos
generales y especificos relacionados con la investigacion; también abarca las definiciones propias
utilizadas en ingenieria industrial y las herramientas de recoleccion y andlisis de datos que serviran
como fundamento tedrico y conceptual del proyecto. Después, se presenta el Capitulo III sobre el
marco metodologico, donde se expone el enfoque, alcance y disefo de la investigacion, ademas de

definir las variables, muestra, instrumentos y métodos de analisis empleados.

Seguidamente, en el Capitulo IV, se expone el analisis de la situacion actual, el cual describe de
manera detallada la problemadtica que enfrenta el Departamento de Proveeduria, midiendo sus
consecuencias e identificando las causas raiz a través de las herramientas metodologicas
seleccionadas. Seguidamente, el documento incluye el Capitulo V que describe el diseno del
manual de procedimientos como solucion a la problematica planteada. Ademas, se incluye un plan

de control para la implementacion, asi como un anélisis econémico que evalia la viabilidad.

Finalmente, en el Capitulo VI se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas del
desarrollo de este proyecto. Durante este capitulo, se recogen los principales hallazgos del estudio,
se plantean conclusiones derivadas de la investigacion y se proponen recomendaciones que

aseguren la sostenibilidad de la propuesta a lo largo del tiempo.

En otras palabras, el proyecto de investigacion busca demostrar que la creacion de un manual de
procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo Mecsa funciona como una solucion
estratégica que no solo resuelve problemas de organizacion interna, sino que también aporta valor

econdmico, administrativo y operativo a la empresa.

Generalidades de la Empresa
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El conocimiento del contexto de la organizacion es un elemento fundamental para el desarrollo de
cualquier estudio de ingenieria industrial, ya que permite comprender el entorno en el cual se
ejecutan los procesos analizados y las condiciones que influyen en su desempeio. En este apartado,
se presentan las generalidades de la empresa Grupo Mecsa, con el propdsito de brindar una vision

general sobre su historia, filosofia organizacional, estructura y ubicacion.

A través de la descripcion de la historia, mision, vision, valores y estructura organizacional, se
establece el contexto en el que opera la empresa, destacando su trayectoria en el mercado, su
enfoque en la innovacion y su compromiso con la calidad y la seguridad. Asimismo, se identifica
el area de proveeduria como el departamento de interés para este estudio, ya que en este se
concentran los procesos analizados en relacion con los retrasos en la entrega de proyectos. Esta
informacion permite comprender la relevancia del analisis desarrollado y facilita la interpretacion

de los resultados y propuestas de mejora presentadas en los capitulos posteriores.
Historia

Grupo Mecsa es una empresa costarricense fundada en 2007 que se ha consolidado como lider en
la region en soluciones de proteccion contra rayos y sobretensiones. Desde sus inicios, la compaiiia
se ha especializado en ofrecer tecnologias avanzadas para la prevencion y proteccion contra rayos
directos e indirectos, representando marcas internacionales y garantizando la seguridad de

infraestructuras criticas.

Su enfoque se basa en la innovacidn, la tecnologia de vanguardia y un equipo altamente capacitado,
lo que le ha permitido brindar soluciones integrales que abarcan desde la venta hasta el
mantenimiento de sistemas de proteccion. Con el tiempo, Grupo Mecsa ha diversificado sus
operaciones, incorporando divisiones como Asfaltos Mecsa, dedicada a proyectos de

infraestructura vial, y expandiendo su presencia a nivel regional.

La empresa ha implementado miles de soluciones que han protegido sitios altamente expuestos,
logrando reducir de manera significativa los riesgos y costos para sus clientes. Ademas, sus
productos cuentan con certificaciones internacionales y han sido reconocidos por organismos como
la OTAN, lo que respalda su compromiso con la calidad, la seguridad y la continuidad operativa

de los negocios que confian en sus servicios.

Mision
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Establecer relaciones solidas con nuestros clientes, ofreciendo soluciones innovadoras en
prevencion y proteccion de personas, equipos € infraestructura, minimizando riesgos y costos para
garantizar la continuidad del negocio.

Vision

Ser la empresa lider en América Latina en soluciones integrales de proteccion contra rayos,

reconocidos por nuestra innovacion, tecnologia de vanguardia y compromiso con la seguridad.

Valores
e Confianza
e Honradez
e Lealtad
e Integridad

e Excelencia
e Etica
Estructura Organizacional

Seguidamente, se detalla la Figura 1 Organigrama Grupo Mecsa.

Figura 1 Organigrama Grupo MecsaSeguidamente, se detalla la Figura 1 Organigrama Grupo

Mecsa.

Figura 1 Organigrama Grupo Mecsa
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Nota: Empresa Grupo Mecsa.

En la Figura 1, se presenta el organigrama de la empresa Grupo Mecsa que se divide en cuatro
areas, las cuales son finanzas, recursos humanos, tecnologias de la informacién y comercial. Dentro
del Departamento de Finanzas, existen subdepartamentos, entre los cuales se encuentra el area de

proveeduria que es donde se enfoca este proyecto.

Ubicacion
La empresa Grupo Mecsa se encuentra ubicada 250 metros este de la escuela Castilla en San

Miguel de Santo Domingo de Heredia.
Planteamiento del Problema

En la empresa Grupo Mecsa, se ha identificado una problematica central, en el Departamento de
Proveeduria, relacionada con la ausencia de un manual de procedimientos. Actualmente, los
colaboradores no cuentan con lineamientos claros sobre los procesos que deben seguir, lo que
genera confusion, errores y falta de estandarizacion en la ejecucion de las actividades del area. Esta
situacion se refleja, principalmente, en deficiencias en el control de inventarios, desorden en la
administraciéon de insumos y dificultades en la coordinaciéon posterior a la finalizacion de

proyectos.
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La ausencia de procesos estandarizados conlleva a retrasos en los tiempos de entrega, duplicidad
de esfuerzos y uso ineficiente de los recursos disponibles. Estos aspectos incrementan los costos
operativos, reducen la eficiencia y limitan la capacidad de la empresa para responder
oportunamente a las demandas de sus clientes. Adicionalmente, la falta de documentacion formal
impide establecer mecanismos de monitoreo y control que permitan identificar desviaciones,

corregir errores, asi como fomentar la mejora continua dentro del departamento.

Debido a esta problematica, Grupo Mecsa enfrenta actualmente una serie de retrasos en la entrega
de proyectos que afectan de manera negativa la satisfaccion del cliente, comprometiendo la
percepcion de calidad y confiabilidad de la empresa. A su vez, esta situacion repercute en la
reputacion del Grupo en el mercado, debilitando su competitividad frente a otras organizaciones
de la industria. La falta de un manual de procedimientos no solo representa un obstaculo operativo,
sino también un riesgo estratégico que limita el crecimiento sostenido y el posicionamiento de la

compaiiia en su industria.
Objetivos

A continuacién, se describen tanto el objetivo general como los objetivos especificos que se

establecieron para el proyecto.
Objetivo general

Disefiar un manual de procedimientos para el Departamento de Proveeduria de la empresa Grupo
Mecsa, mediante la estandarizacion de procesos y lineamientos operativos, brindando una mejora

en la eficiencia en la entrega de proyectos y el fortalecimiento de la satisfaccion del cliente.
Objetivos especificos

e Definir los retrasos en los tiempos de entrega de proyectos por la ausencia de
procedimientos estandarizados.

e Medir la afectacion originada por los retrasos en los tiempos de entrega de proyectos debido
a la ausencia de procedimientos estandarizados.

e Analizar las causas de retrasos en los tiempos de entrega de proyectos por la ausencia de

procedimientos estandarizados.
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e Desarrollar un manual de procedimientos para el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa que permita reducir las pérdidas econdomicas generadas por la entrega de proyectos
con retraso.

e Establecer indicadores de control necesarios para garantizar la correcta implementacion,
seguimiento y mejora continua del manual de procedimientos en el Departamento de

Proveeduria de Grupo Mecsa.
Justificacion

A continuacion, se describen los beneficios administrativos, econdomicos, legales y operativos que
obtendria la empresa Grupo Mecsa mediante la implementacion de un manual de procedimientos

en el Departamento de Proveeduria.
Beneficios administrativos:

La implementacién de un manual de procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa permitird establecer un marco administrativo claro y ordenado que facilitard la gestion
interna y la toma de decisiones. En primer lugar, al definir lineamientos y responsabilidades
precisas, se lograra reducir la confusion entre los colaboradores, lo que favorecera una mayor

coordinacién entre areas y una ejecucion uniforme de los procesos.

El hecho de contar con procesos estandarizados permitira fortalecer la trazabilidad y el control de
las operaciones, facilitando el seguimiento de actividades y la aplicacion de correcciones dentro de
un tiempo oportuno. Esto generard un entorno de trabajo mas organizado, donde los gerentes
tendran mayor visibilidad sobre el flujo de insumos, entregas y cumplimiento de cronogramas con

respecto a la entrega de proyectos que realiza la organizacion.

De igual manera, el manual servird como herramienta de capacitacion y consulta, de manera que
tanto el personal actual como el nuevo disponga de directrices claras para desempefiar sus
funciones. Esto reducira la dependencia de la experiencia individual y ayudara en la curva de

aprendizaje que tienen los nuevos colaboradores del departamento.

Asimismo, la existencia de documentacion formal facilitara la evaluacion del desempefio, al
establecer indicadores administrativos que respalden decisiones basadas en evidencia y no en
percepciones subjetivas. Esto permitira disefiar estrategias de mejora continua, orientadas al

fortalecimiento de la eficiencia y la competitividad de la empresa.
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Beneficios economicos:

La implementacion de un manual de procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa generard beneficios econdmicos, al atacar directamente las causas de ineficiencia ya
identificadas. En primer lugar, al estandarizar los procesos de control de inventarios, se reducira la
pérdida de materiales, la duplicidad de insumos y los costos por compras innecesarias, lo que

impactara en un uso mas racional de los recursos financieros.

De igual manera, el hecho de tener en claro los lineamientos operativos permitird disminuir los
retrasos en la entrega de proyectos, lo que se traduce en disminuir gastos asociados a tiempos extra
de trabajo y garantizar el cumplimiento de cronogramas sin sobrecostos. La reduccion de errores
humanos y la eliminacién de reprocesos por falta de estandarizacion en la gestion también
representan un ahorro directo en horas de los colaboradores, optimizando la productividad del
personal y aumentando la capacidad de la empresa de atender més proyectos sin incrementar su

planilla.

Por otro lado, una mayor eficiencia en la administracion de insumos permitird negociar mejor con
proveedores, consolidar compras y aprovechar descuentos por volumen, lo que incrementa el
margen de rentabilidad en cada proyecto. Ademas, al mejorar la satisfaccion del cliente mediante
entregas oportunas y procesos confiables, se fortalecen las oportunidades de fidelizacion y de
recomendacion de la empresa en el mercado, generando ingresos sostenidos y nuevas

oportunidades de negocio, sin necesidad de incrementar los costos de adquisicion de clientes.
Beneficios legales:

La implementacion de un manual de procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa no solo resuelve problemas de control y eficiencia, sino que también fortalece el
cumplimiento de las disposiciones legales y normativas aplicables a la gestion de compras y
administraciéon de proyectos. Al estandarizar procesos y documentar lineamientos claros, la
empresa contard con evidencia formal de que sus operaciones se desarrollan bajo principios de

transparencia, trazabilidad y responsabilidad.

Uno de los principales beneficios legales es la reducciéon del riesgo de sanciones por
incumplimientos contractuales, ya que la claridad en los procesos permitira cumplir oportunamente

con los plazos de entrega y asegurar que los insumos adquiridos cumplen con los requisitos
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acordados. Esto protege a la empresa frente a posibles demandas, penalizaciones y reclamos de

clientes o proveedores.

Ademas, el manual servird como respaldo documental en auditorias internas y externas, al facilitar
la verificacion de cada paso en la gestion de inventarios, compras y entregas. Esto incrementa la
confiabilidad juridica de la empresa, al demostrar que existe un sistema de control documentado y

que previene malas practicas, ademas, asegura la correcta rendicion de cuentas.

Asimismo, la asignacién de responsabilidades dentro del manual disminuye la posibilidad de
conflictos laborales o administrativos relacionados con la falta de claridad en funciones, ya que
cada colaborador tendra delimitadas sus tareas y obligaciones. Esto evita interpretaciones

subjetivas y posibles litigios internos.
Beneficios operativos:

La implementacion de un manual de procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa aportara mejoras significativas en la eficiencia de las operaciones diarias. En primer lugar,
la estandarizacién de procesos reducira los tiempos improductivos ocasionados por la falta de
lineamientos claros, eliminando duplicidades y asegurando que cada actividad se ejecute de manera
correcta. Esto permitird que los proyectos avancen con mayor fluidez y que las entregas se realicen

en los plazos comprometidos.

Un beneficio clave sera el fortalecimiento del control de inventarios. Al contar con procedimientos
documentados y bien definidos, se minimizaran los errores en el registro de entradas y salidas de
materiales, lo que evitara faltantes, pérdidas y la compra innecesaria de insumos. Esto se traduce
en un flujo més confiable de recursos para los proyectos y en la reduccion de interrupciones

operativas.

Asimismo, la claridad en la asignacion de funciones y responsabilidades permitird optimizar la
coordinacion entre colaboradores, evitando confusion y reprocesos. Con procesos bien delimitados,
cada miembro del equipo sabra exactamente qué hacer y en qué momento lo debe de hacer, lo que
incrementa la productividad general y mejora la gestion de los tiempos de trabajo. Otro aspecto
fundamental es que el manual proporcionaré una base sélida para la mejora continua. Al contar con
procedimientos estandarizados, sera mas sencillo identificar cuellos de botella, medir el desempefio

y aplicar ajustes que aumenten la eficiencia de manera sostenida.
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Antecedentes

A continuacidn, se presentan cinco antecedentes de articulos cientificos y cinco antecedentes de

tesis de graduacion relacionados con el presente proyecto.
Articulos cientificos

Garcia-Alcaraz et al. (2021), en su articulo titulado: Lean Manufacturing Tools Applied to Material
Flow and Their Impact on Economic Sustainability, publicado en la revista Sustainability (MDPI),
analizan la interaccion entre herramientas de manufactura esbelta y su impacto en la sostenibilidad

financiera de las empresas.

Para el desarrollo del estudio, utilizan herramientas de ingenieria como las 5S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke), el SMED (Single-Minute Exchange of Die) y el Flujo Continuo (COF),
evaluando su relacion mediante modelos de ecuaciones estructurales (SEM) y la técnica de
minimos cuadrados parciales (PLS). La recoleccion de datos se realizo a través de un cuestionario
aplicado a una muestra de 169 profesionales (gerentes, ingenieros y supervisores) de la industria
maquiladora establecida en Ciudad Juarez, México, abarcando sectores como el automotriz,

médico y electronico.

Se concluye que la implementacion de las 5S tiene el efecto directo mas significativo sobre el
SMED y el flujo continuo. Asimismo, se determin6 que el SMED es una herramienta esencial para
mantener la continuidad en las lineas de produccion y resulta vital para la sostenibilidad economica,
ya que la reduccion de los tiempos de preparacion (setup) impacta directamente en la disminucion

de costos operativos y aumenta la capacidad de respuesta ante la demanda del mercado.

Por su parte, Gomaa (2023), en su articulo titulado: Improving Supply Chain Management Using
Lean Six Sigma: A Case Study, publicado en la revista International Journal of Applied and Physical
Sciences, desarrolla un marco de trabajo para mejorar la gestion de la cadena de suministro en una
empresa manufacturera de repuestos en Egipto. El estudio se enfoca en la aplicacion de la
metodologia Lean Six Sigma para optimizar los procesos operativos, reducir desperdicios y

aumentar la eficiencia, la efectividad y la satisfaccion del cliente dentro de la cadena de suministro.

Para el desarrollo del estudio, el autor utiliza herramientas de ingenieria industrial como el ciclo
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), Value Stream Mapping (VSM), diagramas

de Pareto, diagramas de causa-efecto (Ishikawa), analisis de desperdicios Lean, control estadistico
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de procesos, 5S, SMED, FMEA, graficos de control, andlisis de capacidad del proceso (Cpk),
analisis ABC-XYZ, OEE (Overall Equipment Effectiveness) y analisis de valor agregado. Estas
herramientas permitieron identificar cuellos de botella, actividades sin valor agregado, defectos

recurrentes y fallas en la planificacion de materiales y produccion.

La recoleccion de datos se realizo durante un periodo de 25 dias laborales, en los cuales se midieron
indicadores clave como el porcentaje de calidad, el nivel sigma, el tiempo de procesamiento por
tonelada, la eficiencia del proceso, la frecuencia de defectos y la satisfaccion del cliente. Ademas,
se utilizaron listas de defectos, clasificaciones ABC-HML, mapas de flujo de valor, diagramas de

control, analisis de causas raiz y registros historicos de desempefio del proceso productivo.

Como resultado de la implementacion del marco Lean Six Sigma, se logré mejorar la calidad del
producto del 85% al 89%, aumentar el nivel sigma de 2.5 a 2.7, reducir el tiempo de procesamiento
de 645 a 370 horas por tonelada, incrementar la eficiencia del proceso del 37.2% al 54.1%, mejorar
el OEE del 75% al 81%, aumentar el valor agregado del 50% al 54% y elevar la satisfaccion del
cliente del 87% al 89%. El estudio concluye que la aplicacion estructurada de herramientas de
ingenieria industrial permite optimizar significativamente la gestion de la cadena de suministro y

mejorar el desempeno operativo de la empresa.

Gomaa (2024), en su articulo titulado: Boosting Supply Chain Effectiveness with Lean Six Sigma,
publicado en la revista American Journal of Management Science and Engineering, analiza la
integracion de la metodologia Lean Six Sigma (LSS) con la gestion de la cadena de suministro
(SCM) como una estrategia para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la
satisfaccion del cliente en entornos industriales. El estudio se enfoca en las diferentes etapas de la
cadena de suministro, incluyendo planificacion, abastecimiento, manufactura, logistica,
devoluciones y gestion financiera, proponiendo un marco de aplicacion sistematico basado en el

modelo SCOR.

Para el desarrollo del estudio, el autor emplea herramientas de ingenieria industrial como DMAIC,
Value Stream Mapping (VSM), 58S, Pareto, Ishikawa, anélisis de desperdicios (8 wastes), control
estadistico de procesos (SPC), analisis de capacidad del proceso (Cp y Cpk), diagramas SIPOC,
KPIs, analisis de causa raiz (RCA), Poka-Yoke, FMEA, Kanban, JIT, TPM y Kaizen. La

recoleccion de datos se realiza mediante formularios estandarizados, cuestionarios, analisis de
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indicadores de desempeiio, sesiones de lluvia de ideas, registros histdricos de procesos, mediciones

de tiempos, defectos, niveles de inventario, desempeiio logistico y satisfaccion del cliente.

Los resultados muestran mejoras significativas en la eficiencia de la cadena de suministro,
destacando la reduccion de tiempos de entrega, disminucion de defectos, optimizacion de
inventarios, reduccion de costos operativos y aumento del nivel de servicio al cliente. Ademas, se
logra una mayor estandarizacion de procesos, mejor control de riesgos internos y externos, asi
como una toma de decisiones mas basada en datos. El estudio concluye que la integracion de Lean
Six Sigma con la gestion de la cadena de suministro permite alcanzar una mayor competitividad,

flexibilidad y sostenibilidad organizacional.

Erazo Rodriguez et al. (2025), en su articulo titulado: Andlisis de enfoques Lean Manufacturing en
procesos productivos industriales para la mejora de la eficiencia operativa, publicado en la revista
Polo del Conocimiento, examina la efectividad de los paquetes de practicas de manufactura esbelta

y su impacto en el desempefio de organizaciones manufactureras.

Para el desarrollo del estudio, se analizaron herramientas de ingenieria como el VSM (Mapeo de
la Cadena de Valor), SMED (Cambio de Herramental en un Solo Digito), TPM (Mantenimiento
Productivo Total), JIT (Justo a Tiempo), Kanban, Kaizen, Jidoka y la integracion con tecnologias
de Industria 4.0 (Lean 4.0). La recoleccion de datos se realizo mediante una revision sistematica
bajo la guia PRISMA 2020, seleccionando una muestra de 25 estudios empiricos que abarcan

sectores industriales como el de alimentos, metalmecénica y textil.

Se concluye que la implementacion de estas herramientas mejora de forma consistente indicadores
como la eficiencia global de los equipos (OEE), la productividad y la confiabilidad operativa. De
manera especifica, el uso de VSM permite reducciones en el tiempo de entrega (lead time) de entre
un 25% y un 60%, mientras que la aplicacion de SMED logra disminuir los tiempos de cambio en
aproximadamente un 30%. Finalmente, se determina que la digitalizaciéon actGia como un
amplificador de resultados, potenciando el control estadistico en tiempo real cuando se aplica sobre

procesos previamente estandarizados.

Batwara et al. (2025), en su articulo titulado: An analytical framework for optimizing supply chain
operations with lean practices, publicado en la revista Supply Chain Analytics, proponen un marco
de trabajo denominado SC-VSM (Mapeo de la Cadena de Valor de la Cadena de Suministro) para

optimizar operaciones bajo un enfoque de sostenibilidad.
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Para el desarrollo del estudio, se utilizaron herramientas de ingenieria como el VSM (Mapeo de la
Cadena de Valor), Kaizen, Kanban, Justo a Tiempo (JIT), Mantenimiento Productivo Total (TPM),
5S, SMED (Cambio de Herramental en un Solo Digito), QFD (Despliegue de la Funcion de

Calidad) y la evaluacion ergondmica mediante el método REBA.

La recoleccion de datos se realizo a través de un estudio de caso en una planta de fabricacion de
ladrillos de ceniza volante (Pyme), recolectando informacion mediante entrevistas informales con
la alta Gerencia, andlisis de reportes administrativos de oferta y demanda, asi como el monitoreo

de niveles de ruido en las areas operativas.

Se concluye que el estado inicial de la planta presentaba una eficiencia de proceso critica de solo
el 0.04156%, con un tiempo de entrega de 16.042 dias y un inventario excesivo de 100,000 ladrillos
frente a una demanda diaria de 10,000. Tras la aplicacion del marco propuesto, se determind que
es posible reducir el tiempo de entrega a 6.54 dias y disminuir el inventario a 20,000 unidades.
Asimismo, el analisis identifico riesgos ergondmicos altos (puntuaciones de 9 y 10 en REBA) en
las etapas de mezclado, triturado y secado, lo que permitié proponer intervenciones para mejorar

la seguridad operativa.
Tesis

Castro (2022), en su tesis titulada: Propuesta de mejoramiento del proceso de gestion de servicios
generales de la Escuela Politécnica Nacional, presentada en la Facultad de Ciencias
Administrativas de la Universidad Central del Ecuador para optar al grado de Magister en Gestion

Publica, desarrolla una investigacion con enfoque en gestion por procesos.

Entre las herramientas utilizadas, se encuentran el diagrama de Ishikawa, cuyo objetivo fue
identificar de manera estructurada las causas raiz que generan ineficiencia en el proceso de
servicios generales y el diagrama de flujo, empleado con el propdsito de representar las actividades
actuales y proponer los procesos mejorados, permitiendo visualizar cuellos de botella y
estandarizar procedimientos. La recoleccion de datos se efectué mediante encuestas a usuarios,

revision documental, lluvia de ideas con empleados del area y andlisis de indicadores internos.

Los resultados muestran que el proceso presentaba ineficiencias entre el 51% y 80%, pero con la
propuesta de mejora se alcanzo una eficiencia estimada entre el 80% y 95%, ademas de la
estandarizacion de procedimientos y un plan de capacitacion que contribuye a la sostenibilidad de

las mejoras implementadas.
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Por su parte, Valarezo (2022), en su tesis titulada: Diserio de un manual de procedimientos para la
gestion y control interno en el departamento de compras publicas del Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal de Balsas, presentado en la Universidad Nacional de Loja para optar
por el titulo de Licenciada en Administracion Publica, utilizé para la recoleccion de datos multiples

entrevistas semiestructuradas, observacion directa y grupos focales con funcionarios del municipio.

Entre las herramientas de ingenieria empleadas, se encuentra el diagrama SIPOC, cuyo objetivo
fue caracterizar los procesos de contratacion identificando proveedores, entradas, procesos, salidas
y clientes, lo que permiti6 establecer una vision integral del ciclo de compras. De igual manera,
utiliz6 el diagrama de flujo con el proposito de representar graficamente la secuencia de actividades
y responsables en los procesos de contratacion, facilitando la deteccion de retrasos, duplicidades y

puntos criticos.

Como resultados, se identifico que las principales problematicas del departamento eran la demora
en tramites, deficiencias de comunicacion y documentacion incompleta. Por lo que la propuesta
final fue un manual de procedimientos para estandarizar y optimizar los procesos de contratacion,
mismo que, tras su socializacion, busca ser aprobado via resolucion administrativa para mejorar la

eficiencia, eficacia y control interno en la institucion.

Guaman y Laniz (2024), en su tesis titulada: Manual de procesos para compra de bienes y servicios
en proyectos de vinculacion financiados, para optar por el grado de Licenciatura en Administracion
de Empresas en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, desarrollan un mapeo de los
procesos de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, con el fin de establecer el paso a paso

a seguir para la compra de bienes y servicios que efectua la entidad educativa.

Utilizan la herramienta de diagrama de flujo de procesos para determinar la secuencia correcta de
las tareas a realizar en el momento en que se deben efectuar compras de bienes o servicios por parte
de la universidad. Posteriormente, se hace uso de la matriz FODA, con el fin de reconocer los
aspectos externos e internos que se toman en cuenta para la realizacion de los proyectos que tiene

a cargo la universidad.

Se concluye que los departamentos que forman parte de la compra de bienes y servicios no poseen
una correcta comunicacion, lo que genera retrasos en la obtencion de los bienes necesarios para
realizar proyectos de vinculacion. Por lo tanto, el manual de procesos generado permite que los

departamentos involucrados tengan pleno conocimiento del orden de las actividades y de los
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responsables de cada una, para que, de esta manera, no existan mas retrasos en la obtencion de los
bienes y, por ende, la universidad logre hacer entrega de sus proyectos en el tiempo estipulado, lo

que genera una mayor satisfaccion para los usuarios.

Brenes (2024), en su tesis titulada: Implementacion de mejoras al proceso de compras publicas del
Departamento de Aprovisionamiento del Tecnologico de Costa Rica, para optar por el grado de
Licenciatura en Administracion de Tecnologias de Informacién en el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, hace uso de la metodologia de gestion por procesos de negocio, conocida por sus siglas como
BPM. Ademas, utiliza la herramienta de diagrama de procesos con el fin de mostrar de una manera
mucho mas sencilla los pasos que se deben seguir al momento de generar una compra en el

Departamento de Aprovisionamiento.

Por otro lado, utiliza herramientas como Power Apps, Power Automate y Power BI para la
automatizacion de flujos de trabajo, generacion de reportes interactivos y gestion colaborativa. Para
la recoleccion de datos, implementa entrevistas con los analistas de contratacion, pruebas de
concepto y analisis documental. Como resultado, se logro optimizar el seguimiento de contratos y
ordenes de compra, reducir errores manuales, mejorar la precision de la informacion y facilitar la

toma de decisiones en tiempo real, fortaleciendo la eficiencia operativa del departamento.

Siesquen (2024), en su tesis titulada: Mejora del proceso de compras en una institucion educativa
universitaria para disminuir los pedidos no atendidos 2022, presentada en la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo para optar el grado de Maestro en Ingenieria Industrial con mencion
en Gestion de Operaciones y Logistica, desarrolla una investigacion aplicada con disefio no
experimental y transversal. Utiliza herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa para
identificar causas del problema, el diagrama de Pareto para determinar factores criticos, mapeo de

procesos, flujogramas y modelamiento en Bizagi.

La recoleccion de datos se realizO mediante entrevistas, encuestas, analisis de documentos
historicos y observacion del proceso de compras. Entre los principales resultados, se evidencia que
la institucion no atendia el 20% de los pedidos, por lo que, con la propuesta, se logra mejorar la
atencion de estos del 80% al 95%, reducir el lead time de los proveedores en 25%, optimizar el uso

de articulos en almacén en 1.85% y estandarizar especificaciones técnicas con una mejora del 50%.

Proyecciones
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La implementacion del manual de procedimientos en el Departamento de Proveeduria de Grupo
Mecsa permitird alcanzar mejoras significativas en diferentes dmbitos de la organizacion. A nivel
econdmico, se estima una reducciéon de entre un 10% y un 15% en los costos operativos,
principalmente, gracias a una mejor planificacion de compras, el control efectivo de inventarios y

la eliminacion de adquisiciones innecesarias o duplicadas.

Desde la perspectiva administrativa, la existencia de procedimientos documentados y trazables
contribuira a disminuir los errores administrativos en cerca de un 20%, evitando fallos relacionados
con registros incompletos, extravio de documentos o inconsistencias en 6rdenes de compra. Por
otro lado, en el plano operativo, se espera que la implementacién de la mejora incremente la
productividad del personal en un 12% a 15%, ya que la claridad en las funciones reducira la

duplicidad de esfuerzos y la necesidad de horas extra.

Este orden interno tendra un impacto positivo en la calidad de los proyectos, lo cual se reflejara
en un aumento de entre el 10% y el 12% en la satisfaccion tanto de clientes internos como externos,
quienes percibiran mayor cumplimiento en tiempos de entrega y confiabilidad en la gestion de
recursos. Estas proyecciones reflejan de manera realista los beneficios cuantificables de la
propuesta, confirmando que la estandarizacién de procesos mediante el manual no solo permitira
ordenar y dar coherencia al trabajo dentro del Departamento de Proveeduria, sino que también

fortalecera la eficiencia general de Grupo Mecsa y contribuird a su competitividad en el sector.

Cabe destacar que el compromiso central de este proyecto con la empresa no se limita unicamente
a la elaboraciéon de un documento formal, sino que consiste en desarrollar un manual de
procedimientos practico y aplicable, disefiado especificamente para atender las necesidades de la
organizacion, garantizar la sostenibilidad de los procesos en el tiempo y servir de base para

auditorias, certificaciones y futuras estrategias de crecimiento.
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CAPITULO I1 MARCO TEORICO

Durante este capitulo, se define una serie de conceptos que facilitan el entendimiento del
documento en general. Se abarcan temas directamente relacionados con el trabajo final de
graduacion, conceptos que son propios de la industria en la cual se desempefia la empresa Grupo
Mecsa, indicadores relacionados con el proyecto, conceptos estadisticos y herramientas de
ingenieria industrial que se utilizan para el desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia

DMAIC.
Conceptos Generales

A continuacion, se detallan conceptos generales con el fin de brindar una mejor comprension sobre

los temas relacionados con la investigacion.
Definiciones relacionadas al tema TFG

En primer lugar, en el siguiente apartado se muestran definiciones que corresponden al trabajo final

de graduacion.
Productos y servicios

Segun Pardo (2017), los productos y servicios: “son el resultado de los procesos que con unas
determinadas especificaciones, caracteristicas o atributos se entregardn a los clientes que los

solicitan” (p. 31).
Mapa de procesos

Un mapa de procesos es una: “representacion grafica de la secuencia e interaccion de todos los

procesos de la organizacion” (Pardo, 2017, p. 35).
Trazabilidad

De acuerdo con los autores Manjabacas y Eguia (2022), la trazabilidad se define como “la cualidad
de una medida que consiste en poderla referir a patrones apropiados, generalmente patrones

nacionales o internacionales, mediante una cadena ininterrumpida de comparaciones” (p. 26).

Proceso
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El autor Pardo (2017) define el concepto de proceso como “conjunto de actividades
interrelacionadas, repetitivas y sistematicas, mediante las cuales unas entradas se convierten en

unas salidas o resultados después de anadirles un valor” (p. 18).
Continuando con el autor anterior, ¢l menciona que:

Las actividades de los procesos estan interrelacionadas, no son independientes, sino
que estan vinculadas unas a otras, y son repetitivas, pues cada vez que se dispara el
proceso se pone en marcha esa secuencia de actividades. En cuanto a lo de
sistematicas, las actividades se realizan siempre de una manera concreta, o al menos
eso es lo deseable si se quiere alcanzar un resultado uniforme cada vez que el

proceso se desarrolle. (p. 18)

En la Figura 2 Representacion grafica de un proceso, se ejemplifican los pasos que componen un

proceso.

Figura 2 Representacion grafica de un proceso

Proveedores ENTRADAS PROCESO SALIDAS Clientes

Nota: Libro Gestion por procesos y riesgos operativos.

En la Figura 2, se muestra que un proceso inicia con los proveedores, quienes suministran las
entradas (materias primas, informacién o recursos) indicadas por un triangulo invertido. Estas
entradas se dirigen a un bloque central denominado proceso, que esta dividido en varias actividades
interconectadas, simbolizadas por 6valos y rectangulos, donde se transforman los insumos.
Posteriormente, el flujo contintia hacia las salidas, representadas por un hexagono, los cuales son
los productos o servicios resultantes. Finalmente, estas salidas llegan a los clientes, ilustrados con

una figura sonriente, lo que sugiere que el objetivo del proceso es generar satisfaccion.
Conceptos propios de la Industria

Seguidamente, se brindan definiciones de conceptos pertenecientes a la industria en la cual se

desarrolla la empresa Grupo Mecsa.

Pararrayos
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Fallas (2024), en su pagina web, indica que:

Es un dispositivo esencial para la proteccion contra descargas eléctricas. Disefiado
para interceptar y conducir la corriente hasta la puesta a tierra donde sera disipada.
Garantizando la seguridad de las instalaciones donde se encuentre instalado el
pararrayos. En el mundo actual, es crucial mejorar la proteccion contra rayos para

garantizar la seguridad y evitar dafios costosos. (parr. 1)
Contadores de rayos
La definicién de lo que son los contadores de rayos se describen de la siguiente forma:

Los contadores de rayos son dispositivos disefiados para registrar y contabilizar los
impactos de rayos en un sistema de proteccion contra rayos. Estos dispositivos
desempefian una labor vital para el monitoreo y mantenimiento de los sistemas de
proteccion, proporcionando datos sobre la frecuencia e intensidad de los rayos que

afectan el sitio. (Fallas, 2024, parr. 2)
Pararrayos Punta Franklin
La descripcion de lo que es un pararrayos punta Franklin se define como:

Inventado por Benjamin Franklin, es el tipo mas tradicional y comunmente
utilizado. Consiste en una varilla metalica puntiaguda conectada a tierra a través de
un cable conductor. Este dispositivo atrae los rayos hacia €l para evitar que impacten

en otras partes del edificio. (Fallas, 2024, parr. 2)
Indicadores relacionados con el tema TFG

En el siguiente apartado, se definen conceptos de indicadores relacionados al trabajo final de

graduacion.
Indicadores
Segun el autor Pardo (2017), los indicadores se definen como:

Uno de los mecanismos principales para verificar el funcionamiento de los procesos.
Se pueden definir como instrumentos de medida que proporcionan datos objetivos

del desempefio de los procesos (por ejemplo, porcentaje de servicios con



31

incidencias). La mision principal de los indicadores es conocer si los procesos estan

siendo eficaces o no. (p. 135)
Indicadores de eficiencia

Se definen como aquellos indicadores que: “nos informan de la relacion entre los resultados
obtenidos y los recursos empleados para conseguirlos. Interesan sobre todo a la direccion de la

organizacion” (Pardo, 2017, p.137).
Indicadores de resultado
Los indicadores de resultado se describen de la siguiente forma:

Nos ofrecen informaciéon sobre el resultado final obtenido con el proceso,
advirtiendo de si el producto o servicio generado ha satisfecho los requisitos
acordados con los clientes. Los indicadores de resultado suelen estar vinculados a
la eficacia del proceso, aunque también podemos disefiar indicadores de resultado

ligados a la eficiencia del mismo. (Pardo, 2017, p. 137)
Indicadores de calidad percibida
De acuerdo con el autor Pardo (2017), se definen como:

Miden la opinién del cliente externo respecto a un producto o servicio, evaluando
una experiencia especifica de consumo y, por ello, constituyen una medida de la
satisfaccion del cliente. Se construyen de acuerdo con la informacion directamente

proporcionada por los clientes. (p. 139)
Herramientas para la recoleccion de datos
Seguidamente, se brindan conceptos correspondientes a la recoleccion de datos.
Encuesta
De acuerdo con los autores Font y Sara (2016), la encuesta se define como:

Una técnica que sirve para obtener informacion de manera sistematica acerca de una
poblacién determinada, a partir de las respuestas que proporciona una pequefia parte
de los individuos que forman parte de dicha poblacion. Frente al censo, que

recogeria informacion de todos y cada uno de los elementos de la poblacion, algo
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que casi nunca resulta factible, la encuesta permite inferir los resultados del conjunto
a partir de los obtenidos en una pequeiia muestra representativa de la poblacion. (pp.

14-15)

Entrevista

Segun lo indican Kerlinger y Lee (2001), citados por Medina et al. (2023), la definicion de

entrevista es:

Técnica de investigacion que involucra la interaccion directa entre el entrevistador
y el entrevistado con el objetivo de obtener informacion y opiniones detalladas sobre
un tema especifico. La entrevista se utiliza ampliamente en diferentes campos, como
la psicologia, la sociologia, la antropologia y la investigaciéon de mercado, para
investigar actitudes, comportamientos, motivaciones y experiencias personales. (p.

26)

Medina et al. (2023) también indican que:

Hay diferentes tipos de entrevistas, incluyendo la entrevista estructurada, en la que
se hacen preguntas especificas y predecibles, y la entrevista no estructurada o de

exploracion, en la que se permite una conversacion mas flexible y no guiada.

La efectividad de la entrevista depende en gran medida de la habilidad y destreza
del entrevistador, incluyendo su capacidad para hacer preguntas claras y precisas,
establecer una relacidon de confianza con el entrevistado y escuchar atentamente sus

respuestas.

Sin embargo, también es importante tener en cuenta los posibles sesgos y
limitaciones de la entrevista,como la influencia de la personalidad y la
motivacion del entrevistador, la respuesta social deseada del entrevistado y la

posible falta de representatividad de la muestra entrevistada.

En resumen, la entrevista es una técnica valiosa en la investigacion, siempre y
cuando se lleve a cabo de manera rigurosa y cuidadosa, y se consideran sus posibles

limitaciones. (p. 26)

Cuestionario
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El concepto de cuestionario se describe como:

Una herramienta valiosa en la recopilacion de informacion y se utiliza ampliamente
en diversos campos, incluyendo la investigacion, la evaluacion, la educacion y la

evaluacion del desempeno. (Medina et al, 2023, p. 39)
Los autores anteriores también indican que:

Un cuestionario bien disefiado es crucial para obtener resultados precisos y
confiables. Debe tener preguntas claras y concisas, que permitan al participante
proporcionar informacion precisa y relevante. También es importante considerar el
orden de las preguntas, ya que esto puede influir en la forma en que el participante

responde a las preguntas siguientes. (p.39)
Ficha de comprobacion
La ficha de comprobacion se define de la siguiente manera:

Una herramienta utilizada para evaluar el cumplimiento de una tarea o actividad.
Esta ficha es una lista de verificacién que contiene los criterios y los requisitos que
deben cumplirse para considerar que una tarea o actividad se ha completado de
manera satisfactoria. La ficha de comprobacion es una herramienta muy util para
asegurarse de que se estén cumpliendo todos los estandares y los requisitos
necesarios para la realizacion de una tarea. Ademas, permite a los evaluadores tener
un registro detallado de lo que se ha hecho y de lo que falta por hacer, lo que facilita
la toma de decisiones y la identificacidon de posibles problemas. (Medina et al, 2023,

p- 50)
Herramientas de estadistica
Seguidamente, se describen conceptos relacionados a estadistica.
Estadistica
Como indican los autores Rodriguez et al. (2016), la estadistica se define como:

La estadistica es el método que permite organizar, sintetizar, presentar, analizar,

cuantificar e interpretar gran cantidad de datos, de tal forma que se puedan tomar
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decisiones, realizar generalizaciones y obtener conclusiones validas (dar

informacion) acerca de los fendémenos o lineas de investigacion en estudio. (p. 2)

Estadistica descriptiva

Los autores Rodriguez et al. (2016) definen estadistica descriptiva como:

Se encarga de obtener, organizar, presentar y describir los datos mediante la
aplicacion de métodos y técnicas. Lo anterior se aplica de manera exclusiva a los
datos que constituyen una muestra, la cual permitiria inferir o generalizar acerca de
la totalidad de los elementos que conforman la poblacion ende estudio, siempre y
cuando dicha muestra sea representativa. El resumen de los datos puede realizarse

en forma tabular, grafica o numérica. (p. 2)

Mediana

En estadistica, la mediana es:

un estadistico cuyo valor es proporcionado por el elemento central de un conjunto
de datos ordenados con respecto de la magnitud de los valores, sea en forma
ascendente o descendente. Este elemento central divide al conjunto de datos en dos
partes iguales: 50% de los datos se encuentra por debajo de este valor y el otro 50%,
por arriba de €l. La mediana también se conoce como un promedio de posicion,
porque solo se afectara por el nimero de observaciones y nunca por los valores de
las observaciones o los valores extremos de la serie de datos. (Rodriguez et al., 2016,

p.- 94)

A continuacion, se presenta la Figura 3 Férmula para calcular la mediana.

Figura 3 Formula para calcular la mediana

donde:

n es el namero de datos en el conjunto.

U, es la posicion en donde se ubica la mediana.

Nota: Libro Estadistica para Administracion.
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En la Figura 3, se observa la féormula para calcular la posicion de la mediana en un conjunto de
datos ordenados. La formula establece que Ui = (n+1)/2, donde "n" representa el numero total de
datos en el conjunto y "Ui" indica la posicion exacta donde se encuentra la mediana cuando los

datos estan ordenados de menor a mayor.

La notacion "Si: 1= 1, 2, 3, ..." indica que esta formula se aplica para cualquier conjunto de datos,
sin importar su tamafio. Una vez calculada esta posicion, si resulta un nimero entero, la mediana
sera el valor que ocupe exactamente esa posicion; si resulta un numero decimal, la mediana sera el

promedio de los dos valores que rodean esa posicion calculada.
Moda

Rodriguez et al. (2016) establecen que la moda es: “la caracteristica que mas se repite dentro de un
conjunto de datos. La moda, a diferencia de la media y mediana, puede no existir en el conjunto de

datos o no puede ser unica (unimodal)” (p. 99).
Rango

El rango: “es la diferencia que hay entre el valor méximo y el valor minimo.” (Rodriguez et al,

2016, p. 129). Seguidamente, se observa la Figura 4 Formula para calcular el rango.

Figura 4 Formula para calcular el rango

R = Dma — Dme (2.21)
donde:
R = Recorrido.
Dma = dato de mayor valor en el conjunto de datos.
Dme = dato de menor valor en el conjunto de datos.

Esta medida de variabilidad es muy util cuando solo se quiere conocer la diferencia entre los
datos extremos de un conjunto.

Nota: Libro estadistica para Administracion.

La Figura 4 presenta la formula para calcular el rango (R) de un conjunto de datos, que se obtiene
mediante la resta R = Dma - Dme. En esta formula, "Dma" representa el dato de mayor valor en el
conjunto (valor maximo) y "Dme" representa el dato de menor valor (valor minimo). El rango es
una medida de variabilidad que indica qué tan dispersos estan los datos al mostrar la diferencia

entre los valores extremos del conjunto.
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Como se menciona en la imagen, esta medida es especialmente 1til cuando se presenta la necesidad
de conocer la amplitud o extension total de los datos, proporcionando una idea rapida y sencilla de

cuanto varian los valores desde el punto mas bajo hasta el mas alto del conjunto de datos.
Herramientas para Describir el Problema

A continuacion, se destacan definiciones de herramientas utilizadas para describir el problema a

tratar en la investigacion.
Diagrama de flujo
El autor Pardo (2017) describen el diagrama de flujo de la siguiente forma:

Una representacion grafica de la secuencia de actividades que forman un proceso.
Los flujogramas son de facil elaboracién e interpretacion, constituyendo una
alternativa muy apropiada para documentar los procesos, pues de un solo vistazo
pueden entenderse con rapidez, incluso no estando familiarizado con esta

herramienta.” (p. 72)
A continuacién, se muestra la Figura 5 Simbologia diagrama de flujo.

Figura 5 Simbologia diagrama de flujo

Simbolo Nombre

Elipse u évalo

Recténgulo
o cojo

Rombo

Flecho Utilizoda para unir el resto de simbolos entre si,
indicando lo din

r act

Conectores Usados para representar conexiones con ofras partes

Nota: Libro Gestion por procesos y riesgo operacional.

La Figura 5 Simbologia diagrama de flujo muestra en la primera columna de izquierda a derecha
los diferentes simbolos que se utilizan en el desarrollo de un diagrama de flujo; en la segunda

columna, se observa el nombre correspondiente a cada uno de los simbolos y, por tltimo, en la
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columna de descripcion, se explica el significado de cada simbolo con el fin de interpretar

correctamente un diagrama de flujo.
De acuerdo con el autor Pardo (2017), los pasos para crear un diagrama de flujo son:

e Retna a los agentes intervinientes en el proceso que se va a documentar (basta con
que haya una o dos personas por tipologia de agente interviniente). Esto es muy
importante, recuerde que el enfoque participativo sera determinante para el éxito de
lo que estamos emprendiendo.

e Con la colaboracién de los reunidos, liste las actividades que conforman el proceso
a partir de la actividad inicial, la que sirve de detonante del proceso, la que lo dispara
(en muchas ocasiones suele ser la recepcion de una peticion de un cliente interno o
externo o la necesidad de cumplir con una programacion especifica). A partir de la
actividad 1inicial, nos preguntaremos reiteradamente para cada actividad
identificada: ;que se realiza después de esta actividad?

e A medida que vamos desgranando las actividades, iremos anotando los agentes que
ejecutan cada una de ellas.

e Si durante el listado de tareas aparecen puntos de decision también los anotaremos,
describiendo las actividades que se deriven de cada alternativa de decision.

e FElegiremos un formato de diagrama de flujo (matricial o lineal) y, con la biblioteca
de simbolos acordada, se ira dibujando la secuencia cronologica de actividades hasta
completar el flujograma del proceso. Es conveniente dibujar el flujograma sobre
alguna pizarra o papelografo para que todos los intervinientes en la reunion puedan
observar el flujo que se va dibujando y puedan realizar cualquier consideracion al
respeto.

e Al finalizar se pueden dibujar, o sefialar aparte, las entradas y salidas del proceso.

(pp. 73-75)

Diagrama SIPOC

El autor Pardo (2017) describe el diagrama SIPOC como una representacion esquematizada de los
principales factores que tiene un proceso. SIPOC hace referencia a sus siglas en inglés suppliers

(proveedores), inputs (entradas), process (proceso), outputs (salidas) y customers (clientes). (p. 78)

El autor anterior también menciona que:
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El diagrama SIPOC es un documento de aproximacion al proceso, igual que la ficha
de proceso. En este caso si que contiene informacién sobre las actividades
desarrolladas en el proceso, aunque en muchos casos mas que actividades de detalle
lo que incluye son las 4 o 5 etapas o fases principales (agrupacion de actividades)

del proceso. (p.78)

Seguidamente, se puede observar la Figura 6 Ejemplo de diagrama SIPOC.

Figura 6 Ejemplo de diagrama SIPOC

Supmher Inpot Froces Cusromen

Outonty
PROVEEDORES PROCESO CLIENTES

Directores de
departamento

Deparomento
financiero

Empresas
de lormocion

FORMACION DEL PERSONAL
Plon de formacion
Detectar Convocotorias o
necesidodes acciones formativas
. de formacién
N:":;::: l Materio! formativo
Certificodor
Presupuesto Eloborar plan dn. plor:ns ;.‘Y A
disponible de formacién owstencia oL
orgonizocién
Presupuestos
occiones formalivas / l FKM‘OC,:";::;O"‘J’ G e Giwccide
Materiales Proporcionor
formotivos la formacién Evidencios de la
evolvocon de
l la eficacia de los
Evokior occiones formativos
los resultodos Vol finol del
de lo f " oloracién finol del
plan de formocion

Nota: Libro Gestion por procesos y riesgo operacional.

La Figura 6 Ejemplo de diagrama SIPOC detalla los 5 puntos en los que se divide un diagrama

SIPOC, los cuales son proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes. En cada uno de los

puntos, se anaden posibles ejemplos que se pueden colocar, de esta manera, se logra dar una

perspectiva clara de como se realiza un diagrama SIPOC.

Los autores Socconini y Escobedo (2021) indican que los pasos para desarrollar un diagrama

SIPOC son:

1. Identificar procesos y sus limites.
2. Identificar las salidas.
3. Identificar los clientes para cada salida.

4. Hacer una lista de los requerimientos para cada salida.
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5. Identificar las entradas.
6. Identificar al proveedor para cada entrada.
7. Hacer una lista de los requerimientos para cada entrada. (pp. 61-62)
Diagrama de Tortuga

De acuerdo con el autor Morales (2025), un diagrama de tortuga consiste en:
Una herramienta muy eficaz para representar procesos y es una excelente ayuda para
las auditorias al sistema de calidad. Es una representacion grafica de un proceso,
con su informacion clave que nos permitira estudiar y comprender ese proceso. Esta
herramienta es muy Util ya que, si alguien no estd muy familiarizado con un proceso,
puede mejorar la comprension de este mediante el diagrama de tortuga. (parr. 1-2)

Siguiendo con el autor anteriormente mencionado, €l indica que: “El diagrama de tortuga es como
una descripcion del proceso que resume y explica sus componentes (entradas y salidas) y la

secuencia de sus actividades. También nos indica que recursos va a requerir ese proceso” (parr. 3).
Ademas, el autor Morales (2025) detalla los pasos para elaborar el Diagrama de tortuga:

1. El caparazon: Lo primero que tenemos que hacer es identificar cudles seran las entradas y
las salidas de este proceso, asi como describir las actividades de este. Para esto te
recomiendo que hagas un listado de las actividades del proceso siguiendo su secuencia y
las agrupes.

2. Abhora definimos las entradas del proceso. Las entradas son la materia prima del proceso y
es lo que se convertira en salida del proceso.

3. Del mismo modo definimos las salidas del proceso, contestando la pregunta de qué
obtendremos después de que se lleven a cabo las actividades del proceso.

4. Lo que sigue ahora es poner las cuatro patas:

- Pata trasera superior: Recursos necesarios para operar el proceso.

- Pata trasera inferior: Métodos, factores clave para operar el proceso.

- Pata delantera superior: Requerimientos del personal que opera el proceso. 49

- Pata delantera inferior: Métricas del proceso, Metas de desempeio, Tendencias. (parr. 6)
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Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa consiste en:

Una herramienta grafica que permite observar las relaciones existentes entre
diversas causas que pueden provocar un efecto o problema. Se dispone como una
linea central (espina central), con un recuadro para recoger la definicion del
problema en uno de los extremos (cabeza) y con unas lineas laterales que emergen
de la linea central (espinas) representando las categorias principales del problema.

(Pardo, 2017, p. 185)

El mismo autor indica que, para determinar las categorias principales, se pueden utilizar distintos

métodos:

Método genérico o de las SM: las M responden a Mano de obra, Materiales, Maquinaria,
Método y Medioambiente (entendido como el entorno que rodea al problema en
estudio). Algunos afiaden alguna M mas, como Medicion o Mantenimiento.

Método de la tormenta de ideas: mediante una reunion, el equipo realiza una tormenta
de ideas sobre posibles causas del problema. Finalizada la sesion, uno de los miembros
del equipo agrupa por afinidad las causas identificadas creando distintas bolsas. A cada
una de estas agrupaciones se le da un nombre, que figurara en el diagrama causa-efecto
como categoria principal, situando finalmente el resto de las causas sobre cada categoria
principal.

Me¢étodo del proceso: el problema generalmente esta relacionado con un proceso, por
ello se pueden utilizar las distintas fases del proceso (una fase es una agrupacion de

actividades) como categorias principales. (pp. 185-186)

Diagrama de Pareto

De acuerdo con el autor Pardo (2017), un diagrama de Pareto se define de la siguiente forma:

Una herramienta grafica para organizar la informaciéon y mostrar los factores
principales que influyen en el tema de mejora o situacién problematica, aquellos
sobre los que tenemos que centrar nuestra atencion. Permite distinguir lo poco e
importante de lo mucho e irrelevante. Se basa en la regla del 80-20: el 80% del

problema es resultado directo del 20% de los factores considerados. (p. 183)
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Herramientas para Medir las Consecuencias

se presentan definiciones de conceptos relacionados con la etapa de medir las

Analisis de desperdicios

De acuerdo con los autores Gillet y Seno (2015), se indica que el desperdicio es:

Continuando ¢

Todas las formas de desperdicio, tal como se describe en el sistema de produccion
de Toyota. Los desperdicios (Mudas) pueden definirse como “todo lo que consume
recursos sin generar valor”. No aportan valor al cliente, pero cuestan dinero a la

empresa. (p.22)

on los autores anteriormente citados, ellos detallan que existen 7 distintos tipos de

desperdicios, los cuales son:

Producciones excesivas: se produce demasiado o demasiado pronto.

Esperas: se esperan piezas, una decision, etcétera.

Transporte y manipulaciones inttiles: en esencia, todo transporte constituye un
derroche y debe reducirse al minimo.

Operaciones inutiles: acciones con valor agregado que no se realizan con facilidad
o no se llevan a cabo lo antes posible.

Existencias excesivas.

Movimientos inutiles: desplazamientos que no aportan un valor agregado directo.
Correcciones y desechos: las actividades de reparacion se consideran un

desperdicio. (p. 23)

El autor Socconini (2019) detalla los aspectos por tener en cuenta para realizar un analisis de

desperdicios:

Tener un fuerte liderazgo.
Tener la conviccidon de que hay que apoyar la capacitacion continua. Contar con un

equipo de gerentes adecuado a la realidad actual.
Tener una vision clara del futuro de la organizacion.

Contar con una administracion participativa.
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e Tener planes y estrategias bien definidos.

e Difundir las estrategias entre todo el personal.

e Tomar conciencia de cuéles son los desperdicios que afectan a la empresa.

e Reconocer el impacto que esos desperdicios tienen sobre la empresa.

e Convencer plenamente a todo el personal sobre la importancia de eliminar

sistematicamente los desperdicios. (pp. 30-31)
Matriz de riesgos
Una matriz de riesgos consiste en lo siguiente:

Considerar informacién respecto al riesgo que nos permita a posteriori evaluarlo vy,
como consecuencia, decidir sobre su relevancia. El andlisis puede ser cuantitativo,
cualitativo o una combinacién de ambos Para analizar el riesgo, se suele utilizar
informacion relacionada con la probabilidad de aparicion del riesgo y con la
gravedad de sus consecuencias en caso de materializarse, pudiéndose afadir otros
factores de analisis como, por ejemplo, la detectabilidad de riesgos a través de

posibles controles existentes actualmente. (Pardo, 2017, p. 95)
Continuando con el autor anterior, ¢l indica que las escalas de valoracion de riesgos son:

e [Escalas de tipo cualitativo (por ejemplo, Alto / Medio / Bajo): sc pueden utilizar cuando
el nivel de riesgo es bajo y no justifica el tiempo y los recursos necesarios para hacer
un analisis mas completo.

e [Escalas de tipo semicuantitativo (por ejemplo, I-Alto / 2-Medio / S-Alto): cada nivel de
la escala lleva asociado un dato numérico. Se debe concretar todo lo posible la escala
utilizada a fin de evitar malentendidos o malas interpretaciones al utilizarlas.

e Escalas de tipo cuantitativo (por ejemplo, 1-Probabilidad <1% / 2-Probabilidad 1-3% /
S-Probabilidad >3%): no son sencillas de elaborar, ya que requieren de datos para

establecerlas. (p. 95)
Herramientas para Analizar las Causas

De manera continuada, se brindan definiciones de conceptos referentes a la etapa de analizar las

causas del problema.

Cinco por qué
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Segtn lo indica el autor Pardo (2017), en cuanto al andlisis de los 5 por qué: “utilizando un
diagrama de arbol, nos preguntamos por qué hasta llegar a la causa tltima (nos detenemos cuando
la causa sea un elemento externo que no podamos controlar). Posteriormente, ordenamos las causas

de mayor a menor importancia” (p. 187).

Your Whashington (2025) en su pagina web indica que los pasos para desarrollar un analisis de los

5 por qué son:
1. Invitar a todos los afectados o tocados por el proceso.

2. Pregunte el primer “;por qué?” al planteamiento del problema que est4 intentando

resolver.

3. Continta preguntando ";por qué?" hasta cinco veces. Se puede preguntar menos de
cinco veces, pero por lo general, mas de cinco veces te ayudard a comprender el

problema.
4. Asignar cualquier elemento de accidén que requiera seguimiento.
5. Comunicar los resultados al equipo. (parr. 2)
SW-2H

Los autores Gillet y Seno (2015) afirman que es: “una herramienta sencilla que se utiliza para
esclarecer un problema o una situacion. Permite estructurar la reflexion, pues ofrece una guia de
analisis mediante preguntas basadas en hechos, cuyas respuestas brindan la posibilidad de definir

con precision el problema” (p. 102). Continuando con los autores anteriores, agregan que:

Esta herramienta brinda la oportunidad de garantizar que se disponga en forma
correcta de todos los datos necesarios para comprender el problema y, por tanto,
resolverlo. Una lista de preguntas (;quién?, ;qué?, ;donde?, ;cuando?, ;coOmo?,

Jcudnto?, ;por qué?) asegura que no habra olvidos. (p. 103)

De acuerdo con los autores anteriormente citados, los pasos para desarrollar el SW-2H son: “en
primer lugar, no hay que censurar las preguntas y aceptar que debe trabajarse en tres fases: 1) hacer

una lista de las preguntas, 2) determinar los datos en el campo y, 3) compartirlos” (p. 103).

Herramientas para la Propuesta
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En el siguiente apartado, se brindan definiciones de herramientas relacionadas a la etapa de

propuesta de mejora.
Mapa de procesos

Segun lo indican los autores Guillet y Seno (2015), el objetivo de un mapa de procesos es:
“identificar los procesos medulares en el nucleo de una empresa; es una fase indispensable para

después garantizar el control y el mejoramiento permanente” (p. 82).
Siguiendo con los autores anteriormente mencionados, las etapas del mapa de procesos son:

e Hacer una lista de clientes.

e Enumerar lo que la empresa proporciona y pone a disposicion de sus clientes.

e Trabajar en los procesos de las areas de especialidad. ;Cudles son los procesos que
garantizan la satisfaccion de las necesidades de los clientes?, ;cudl es la esencia de la labor
de la empresa tal y como la perciben los clientes?

e Listar las fases de apoyo que haran posible el funcionamiento de los procesos de las areas
de especialidad, y las que permiten disponer de los recursos necesarios, como
competencias, materias primas, medios, energia, etcétera.

e Registrar los procesos gerenciales que dinamizan el sistema.

e Validar los mapas, esclareciendo los limites de los procesos, por ejemplo, entradas y salidas.

e Hacer una confirmacion definitiva con ayuda de las matrices FEE (funciones, estrategias,

expectativas de los clientes). (p. 82)
Herramientas para el Control de la Implementacion de la Propuesta

Finalizando con el marco teorico, se presentan definiciones de las herramientas utilizadas para la

implementacion de la propuesta.
Diagrama Gantt

La definicion de diagrama de Gantt: “Es un grafico que permite llevar el orden y el lapso en que
las acciones deber ser ejecutadas, facilita vigilar el cumplimiento de un proyecto a través del
tiempo, asi también como determinar los avances del proyecto” (Gutarra, 2015, p. 73). A

continuacion, se muestra la Figura 7 Ejemplo de diagrama de Gantt.

Figura 7 Ejemplo de diagrama de Gantt
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Nota: Libro introduccion a la ingenieria industrial.

La Figura 7 muestra un diagrama de Gantt, una herramienta fundamental en la gestion de proyectos
para planificar y controlar tareas en el tiempo. Cada actividad estd representada por una barra
horizontal que indica su duracion y el periodo en que se ejecutard. Las columnas incluyen
informacion como el nombre de la actividad y el responsable, ademas de visualizar en que dias

laborales se va a realizar cada actividad.

Este tipo de diagrama facilita la visualizacion de la secuencia y duracion de actividades. Lo que
ayuda a coordinar recursos y cumplir plazos. Ademas, permite identificar dependencias entre tareas
y ajustar el cronograma en caso de retrasos, siendo una herramienta clave para el seguimiento y

control del proyecto.
Al autor anterior también indica que los pasos para desarrollar el diagrama Gantt son:

e Identificar y listar todas las acciones que se deben realizar para cumplir con un
proyecto.

e Determinar la secuencia de ejecucion de las acciones.

e Definir los responsables de ejecutar cada accion.

e Escoger la unidad de tiempo adecuada para trazar el diagrama.

e Estimar el tiempo que se requiere para ejecutar cada accion.

e Trasladar la informacion anterior a las ubicaciones correspondientes en el diagrama.

Retorno de la inversion (ROI)
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Socconini (2019) define el retorno de la inversion como:

El factor financiero ROI (en circulos financieros se suele llamarlos «ratios») es una
tasa de retorno de una inversion respecto al total de gastos generados por la mis- ma.

No es lo mismo que la simple tasa de retorno, o la tasa interna de retorno (TIR).

ROI es un acronimo muy popular y utilizado, lamentablemente para definir diversos
ratios, por tanto, antes de usar «un ROI», es muy importante conocer a cual «ROI»
se refiere el usuario. El ROI mas comunmente aceptado, a veces denominado ROI
«simple» compara el total del beneficio (o margen) obtenido con el total de gastos
o importes invertidos en una operacion, sin llevarlos a valor presente, lo cual
generalmente se hace con proyectos de corta duracion, quizas menores de un (1)

ano.

Es especialmente 1til para seguir la evolucion de operaciones o para comparar
diversas opciones de inversion. Naturalmente que a un mayor ROI, es mayor el
rendimiento financiero y su uso debe aclarar si los valores son expuestos en valor
presente o no. Si los ingresos o beneficios y los gastos se llevan a valor presente,
generalmente se usan diferentes tasas de oportunidad, dado que la sensibilidad de
un inversionista es diferente, ya sea que se trate de ingresos o de egresos. También
es aceptable calcular un ROI por cada afio de vida del entregable del proyecto y

analizar su evolucion en cada afio. (pp. 60-61)

El autor anterior también menciona las aplicaciones del retorno de la inversion y los pasos para

calcularlo mediante una féormula:

Tiene multiples aplicaciones y probablemente, se usa mas para analisis operativos
que para fines estrictamente financieros. Por ejemplo, es frecuente usarlo para
evaluar inversiones en el asi llamado «e-marketing» donde indica el % de ganancia
bruta respecto al costo o «inversion» total. La formula del ROI simple es muy
sencilla y se expresa asi: ((Ingresos Netos - Costos Netos) + Costos Netos)) % o lo
que es lo mismo, (Ganancia o utilidad neta producida por la inversion + Importes
invertidos o costos) en formato de %. Es factible usarla con propdsitos comparativos

de varios proyectos. (p. 61)

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)
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Segun los autores Rojas et al. (2022), la estructura de desglose del trabajo se define de la siguiente

mancra:

Un instrumento importante de planificacion que vinculan objetivos con recursos y
actividades en un marco logico, la cual consiste en dividir un proyecto o actividades
de alta complejidad en subproyectos, tareas, subtareas, paquetes de trabajo, etc., en
sus unidades mas manejables, de tal modo que luego se pueda establecer una
estructura jerarquica de estas mismas, permitiendo calcular el tiempo requerido para

realizar cada una, como las horas de trabajo y el dinero invertido. (p. 52)

Los mismos autores anteriores indican que: “La implementacion de una EDT define y organiza la

eficacia sistémica del proyecto e incorpora el trabajo taxativo en la estructuracion del alcance

previamente aceptado y vigente” (p. 51).

Siguiendo con los mismos autores, establecen que:

La estructura de la EDT se puede representar en tres niveles, donde en el segundo
nivel se establecen las etapas del ciclo de vida del proyecto y el tercer nivel los
entregables o productos, algunos utilizan el segundo nivel para definir los
entregables o productos y el tercer nivel de descomposicion se establecen los
paquetes de trabajo asociados al ciclo de vida para desarrollar el entregable y en
otros casos para llegar al nivel de paquetes de trabajo se debera descomponer a un

siguiente nivel. (p. 52)
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

Durante el desarrollo de este capitulo, se presenta la metodologia de investigacion empleada en el
desarrollo del proyecto, con el objetivo de analizar el problema que presenta la empresa Grupo
Mecsa. Adicionalmente, este capitulo abarca el enfoque, alcance, disefo, variables existentes, el
muestreo, los instrumentos a utilizar, la manera de recoleccion de datos, su analisis y cronogramas

de la realizacion del proyecto.

Enfoque
Existen tres diferentes enfoques de investigacion, los cuales se detallan en los siguientes apartados:
Cualitativo

Segun los autores Hernandez et al. (2014), el enfoque cualitativo: “Utiliza la recoleccion y analisis
de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso

de interpretacion” (p. 7).
Continuando con los autores anteriores, ellos también indican que:

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de
investigacion e hipdtesis preceda a la recoleccion y el andlisis de los datos (como en
la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar
preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los
datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para descubrir cuales son
las preguntas de investigacion mas importantes; y después, para perfeccionarlas y
responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien
“circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada

estudio. (p. 7)
Cuantitativo

El enfoque cuantitativo, en el libro de Metodologia de la Investigacion, en su sexta edicion, se
define como: “La recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y
el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez

etal. 2014, p. 4).
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Los autores anteriores detallan que:

Mixto

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar”
o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna
fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva teorica. De las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables;
se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se

extrae una serie de conclusiones. (p. 4)

Los autores Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), citados por Hernandez et al. (2014), definen

el enfoque mixto de la siguiente manera:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como
su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio. (p. 534)

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, se adopta un enfoque cuantitativo, dado que

se requiere analizar los procesos del Departamento de Proveeduria. El estudio se fundamenta en

datos numéricos, ya que el objetivo principal es la estandarizacion de los procesos que manejan.

Para realizar esto, es realmente esencial la recopilacion de datos que permitan identificar los

problemas mas relevantes.

Alcance

A continuacion, se detallan los cuatro diferentes tipos de alcance existentes:

Exploratorio

Los autores Hernandez et al. (2014) indican lo siguiente referente al alcance exploratorio:
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Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan sélo
hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de

estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

(p. 91)

Continuando con los autores anteriormente citados:

Descriptivo

Los estudios exploratorios son como realizar un viaje a un sitio desconocido, del
cual no hemos visto ningiin documental ni leido ningtin libro, sino que simplemente
alguien nos hizo un breve comentario. Al llegar no sabemos qué atracciones visitar,
a qué museos ir, en qué lugares se come bien, como es la gente; en otras palabras,
ignoramos mucho del sitio. Lo primero que hacemos es explorar: preguntar sobre
qué hacer y a donde ir al taxista o al chofer del autobiis que nos llevara al hotel
donde nos hospedaremos; ademas, debemos pedir informacion a quien nos atienda
en la recepcion, al camarero, al cantinero del bar del hotel y, en fin, a cuanta persona
veamos amigable. Desde luego, si ya habia informacién del lugar y no la buscamos,
perdimos dinero y mucho tiempo. De esta forma, quiza veamos un espectaculo no
tan agradable y caro, al tiempo que nos perdemos de uno fascinante y mas
econdmico; por supuesto que, en el caso de la investigacion cientifica, la inadecuada
revision de la literatura trae consecuencias mas negativas que la simple frustracion

de gastar en algo que a fin de cuentas no nos gusto. (p. 91)

Los autores Hernandez et al. (2014) brindan la siguiente informacion relacionada con el alcance

descriptivo:

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos,
situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Con
los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o

recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
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variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
¢éstas. Por ejemplo, un investigador organizacional que tenga como objetivo
describir varias empresas industriales de Lima, en términos de su complejidad,
tecnologia, tamafo, centralizacion y capacidad de innovacion, mide estas variables
y por medio de sus resultados describira: 1) la diferenciacion horizontal (subdivision
de las tareas), la vertical (nimero de niveles jerarquicos) y la espacial (nimero de
centros de trabajo), asi como el numero de metas que han definido las empresas
(complejidad); 2) qué tan automatizadas se encuentran (tecnologia); 3) cuantas
personas laboran en ellas (tamafio); 4) cudnta libertad en la toma de decisiones
tienen los distintos niveles organizacionales y cudntos tienen acceso a la toma de
decisiones (centralizacion de las decisiones), y 5) en qué medida llegan a
modernizarse o realizar cambios en los métodos de trabajo o maquinaria (capacidad

de innovacion). (p. 92)

Los autores anteriores afiaden que:

Correlacional

En esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de definir, o al menos
visualizar, qué se medira (qué conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué
0 quiénes se recolectardn los datos (personas, grupos, comunidades, objetos,
animales, hechos). Por ejemplo, si vamos a medir variables en escuelas, es necesario
indicar qué tipos habremos de incluir (publicas, privadas, administradas por
religiosos, laicas, de cierta orientacion pedagogica, de un género u otro, mixtas,
etc.). Si vamos a recolectar datos sobre materiales pétreos, debemos senalar cuéles.
La descripcion puede ser mas o menos profunda, aunque en cualquier caso se basa

en la medicion de uno o mas atributos del fenomeno de interés. (p. 92)

En relacion con el alcance correlacional:

Tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos
0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En
ocasiones so6lo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se
ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas variables. (Hernandez et al.

2014, p. 93)
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Los autores anteriores aportan también lo siguiente:

Explicativo

La utilidad principal de los estudios correlacionales es saber como se puede
comportar un concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras
variables vinculadas. Es decir, intentar predecir el valor aproximado que tendra un
grupo de individuos o casos en una variable, a partir del valor que poseen en las

variables relacionadas. (Hernandez et al. 2014, p. 94)

Los alcances explicativos son los que:

Van mas alla de la descripcion de conceptos o fenomenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los
eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta

o por qué se relacionan dos o mas variables. (Hernandez et al. 2014, p. 95)

Continuando con los autores anteriormente citados:

Los estudios explicativos responderian a preguntas como: ;qué efectos tiene que los
adolescentes peruanos, habitantes de zonas urbanas y de nivel socioecondmico
elevado, vean videos musicales con alto contenido sexual? ;A qué se deben estos
efectos? ;Qué variables mediatizan los efectos y de qué modo? ;Por qué dichos
adolescentes prefieren ver videos musicales con alto contenido sexual que otros
programas y videos musicales? ;Qué usos dan los adolescentes al contenido sexual
de los videos musicales? ;Qué gratificaciones derivan de exponerse a los contenidos

sexuales de los videos musicales? (p. 96)

El alcance de esta investigacion se define como explicativo, ya que su propoésito principal es

profundizar en la comprension de las causas que generan impactos significativos en los procesos

analizados. Este tipo de enfoque no se limita tnicamente a describir el problema, sino que busca

establecer relaciones causales que permitan entender por qué ocurre la situacion planteada y cuales

son las repercusiones que produce.

Diseno
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En el apartado de disefio existen dos diferentes tipos: experimental y no experimental. El tipo de
disefio no experimental se subdivide también en transaccional y longitudinal. A continuacion, se

presentan los conceptos de cada tipo de disefio y las subdivisiones ya mencionadas.
Experimental
Los autores Hernandez et al. (2014) mencionan que:

Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el
posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para establecer influencias (por
ejemplo, decir que el tratamiento psicologico reduce la depresion), se deben cubrir

varios requisitos que a continuacion se veran. (p. 30)
No experimental

Hernandez et al. (2014) indican que son los: “estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que solo se observan los fenomenos en su ambiente natural para

analizarlos” (p. 152).
Los autores anteriormente citados también aportan que:

La investigacion no experimental es sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las inferencias sobre las
relaciones entre variables se realizan sin intervencion o influencia directa, y dichas

relaciones se observan tal como se han dado en su contexto natural. (p. 153)
Transaccional

Asi mismo, Hernandez et al. (2014) indican que son “Investigaciones que recopilan datos en un

momento Unico”. Continuando con los autores citados, afiaden que:

Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede. Por ejemplo:

1. Medir las percepciones y actitudes de mujeres jovenes (18-25 afios) que fueron

abusadas sexualmente en el ultimo mes en una urbe latinoamericana.

2. Evaluar el estado de los edificios de un barrio o una colonia, después de un

terremoto.
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3. Analizar el efecto que sobre la estabilidad emocional de un grupo de personas
provoco en lo inmediato un acto terrorista (como el atentado del maratén de Boston

en abril de 2013).

4. El estudio de Lee y Guerin (2009) para identificar si la satisfaccion respecto a la
calidad del disefio ambiental del interior de areas de trabajo u oficinas afecta
significativamente la satisfaccion general del espacio de trabajo por parte de sus

ocupantes y su desempeiio laboral, en un momento especifico. (p. 154)
Longitudinal

Los autores Hernandez et al. (2014) indican que son: “estudios que recaban datos en diferentes
puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucion del problema de investigacion

o fendmeno, sus causas y sus efectos”. También aportan que:

En ocasiones, el interés del investigador es analizar cambios al paso del tiempo en
determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, o
bien, de las relaciones entre éstas. Aun mas, a veces ambos tipos de cambios.
Entonces disponemos de los disefios longitudinales, los cuales recolectan datos en
diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus
determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente se especifican
de antemano. Por ejemplo, un investigador que buscara analizar como evolucionan
los niveles de empleo durante cinco afios en una ciudad; otro que pretendiera
estudiar como ha cambiado el contenido sexual en las telenovelas de cierto pais en
los ultimos 10 afios, y uno mas que buscara observar como se desarrolla una
comunidad indigena con los afios, con la llegada de la computadora e internet a su

vida. Son, pues, estudios de seguimiento.

Para esta investigacion, se ha optado por un disefio no experimental de tipo transaccional, ya que
se busca recopilar datos y analizar las variables en un momento determinado. Este tipo de disefio
no implica la manipulacion de las variables, lo que permite observar y comprender la situacion tal

como ocurre en la realidad.

Variables
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Seguidamente, se presentan las variables de este proyecto. Estas toman en cuenta cada uno de los
objetivos especificos planteados en el Capitulo I y muestran un indicador que permite medir cada

uno de los objetivos especificos. Adicionalmente, se expone el instrumento necesario para realizar

la medicion de acuerdo con el indicador estipulado.

A continuacion, se presenta la Tabla 1 Variables:

Tabla 1 Variables

Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
Definir los | Tiempos de | Cantidad de cosas | Porcentaje de | Registros de
retrasos en los | entrega de | que se entregan de | proyectos entregados | retrasos de
tiempos de | proyectos. |una vez. (Real | con retraso: proyectos.
entrega de Academia (Proyectos
proyectos por la Espafiola, 2024). entregados con
ausencia de retraso / Total de
procedimientos proyectos) x 100
estandarizados.

Medir la | Afectacion | Menoscabar, Porcentaje de | Registros
afectacion perjudicar, influir | pérdidas econémicas | contables.
originada por los desfavorablemente. | por  retrasos  en

retrasos en los (Real  Academia | entrega de proyectos:

tiempos de Espafiola, 2024). (Costo de retrasos en

entrega de entrega de proyectos /

proyectos debido Ganancia por

a la ausencia de proyecto) x 100

procedimientos

estandarizados.

Analizar las | Causas Aquello que se | Porcentaje de causas | Reporte de
causas de considera ~ como | identificadas: causas.
retrasos en los fundamento u | (Causas

tiempos de origen de algo. | identificadas /

entrega de (Real  Academia | Total de causas) X

proyectos por la Espafiola, 2024). 100

ausencia de

procedimientos

estandarizados.

Desarrollar  un | Dinero Conjunto de | Porcentaje de | Informes
manual de monedas o billetes | reduccién de pérdidas | financieros
procedimientos que se aceptan | econémicas por

para el como medio legal | atrasos en la entrega
departamento de de pago (Real | de proyectos:

proveeduria de Academia (Peérdidas

Grupo  Mecsa Espafiola, 2024). econdmicas actuales

que permita por  retrasos  en
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Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
reducir las entregas de proyectos
pérdidas / Pérdidas
economicas economicas
generadas por la historicas por retrasos
entrega de en  entregas  de
proyectos  con proyectos)
retraso.
Establecer Indicadores | Ofrece informacién | Porcentaje de | Cronograma de
indicadores  de | de sobre el resultado | cumplimiento de | actividades
control resultado final obtenido con | procesos
necesarios para el proceso. (Pardo, | establecidos:
garantizar la 2017). (Cantidad  procesos
correcta realizados de acuerdo
implementacion, con la
seguimiento vy estandarizacion /
mejora continua Total de procesos
del manual de estandarizados) x 100
procedimientos
en el

departamento de
proveeduria de
Grupo Mecsa.

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 1 Variables muestra la estructura metodoldgica para abordar el problema de retrasos en
tiempos de entrega por falta de procedimientos estandarizados. Cada fila corresponde a un objetivo
especifico y desglosa cinco puntos clave, como lo son la variable, la definicién conceptual, la

definicion operacional e instrumental.

En conjunto, la tabla establece una perspectiva clara para la investigacion, define qué medir
(tiempos, afectacion, causas, indicadores), como medirlo (férmulas porcentuales) y con qué
instrumentos hacerlo (registros, informes, cronogramas). Esto permite vincular cada objetivo con
indicadores concretos que facilitan la evaluacion del impacto y la implementacion de mejoras,
como la creacion de un manual de procedimientos y el seguimiento de su efectividad en cada uno

de los procesos del Departamento de Proveeduria.
Muestra

En el apartado de muestra, se presentan los indicadores estipulados en el segmento de variables,

junto con el tipo de muestra correspondiente, la unidad de muestreo seleccionada y la férmula a
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desarrollar para obtener los resultados o el plazo en el que se lleva a cabo la recoleccion de los

datos.

Seguidamente, se presenta la Tabla 2 Muestra:

Tabla 2 Muestra
Indicador Tipo de Unidad de Formula
muestra muestreo
Porcentaje de proyectos entregados con retraso: | Poblacional | Proyectos | Recoleccion
(Proyectos entregados con retraso / Total de de datos
proyectos) x 100 durante 10
semanas.
Porcentaje de pérdidas econdmicas por retrasos | Poblacional | Pérdidas Recoleccion
en entrega de proyectos: econémicas | de datos
(Costo de retrasos en entrega de proyectos / durante 10
Ganancia por proyecto) x 100 semanas.
Porcentaje de causas identificadas: Poblacional | Causas Recoleccion
(Causas identificadas / Total de causas) x 100 de datos
durante 10
semanas.
Porcentaje de reduccion de pérdidas econdmicas | Poblacional | Dinero Recoleccion
por atrasos en la entrega de proyectos: de datos
(Pérdidas economicas actuales por retrasos en durante 10
entregas de proyectos / Pérdidas econdmicas semanas.
historicas por retrasos en entregas de proyectos) x
100
Porcentaje  de cumplimiento de procesos | Poblacional | Desempefio | Recoleccion
establecidos: de datos
(Cantidad procesos realizados de acuerdo con la durante 10
estandarizacion /  Total de  procesos semanas.
estandarizados) x 100

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 2 Muestra se enfoca en los indicadores especificos que permiten medir los objetivos
planteados. Cada fila describe un indicador clave, su tipo de muestra, la unidad de muestreo y la
formula para calcularlo. Por ejemplo, para evaluar los retrasos en proyectos, se propone el
porcentaje de proyectos entregados con retraso, mientras que la afectacion econdémica se mide

mediante el porcentaje de pérdidas por retrasos en relacion con la ganancia del proyecto.

En conjunto, la tabla establece un sistema de control cuantitativo que abarca desempefio, eficiencia
y causas. Incluye medir la reduccidon de tiempo tras implementar el manual de procedimientos y

para el cumplimiento de procesos estandarizados, lo que permitird verificar la efectividad de las
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acciones correctivas. Las recolecciones de los datos se realizan dentro de un periodo ya

determinado de 10 semanas.
Instrumentos

Los instrumentos utilizados en esta investigacion corresponden a las herramientas disefiadas para
la recoleccidn de datos, las cuales estan directamente vinculadas con las variables anteriormente
definidas en el estudio. Estos instrumentos permiten obtener informacion estructurada y confiable,
indispensable para garantizar la validez de los resultados. A continuacion, se muestra la Tabla 3

Instrumentos:

Tabla 3 Instrumentos

Indicador Instrumentos Recursos
requeridos
Porcentaje de proyectos entregados con retraso: Hoja de | Informaticos
(Proyectos entregados con retraso / Total de proyectos) x | recoleccion de
100 datos.
Porcentaje de pérdidas econdémicas por retrasos en entrega | Hoja de | Informéticos
de proyectos: recoleccion de
(Costo de retrasos en entrega de proyectos / Ganancia por | datos.
proyecto) x 100
Porcentaje de causas identificadas: Hoja de | Informaticos
(Causas identificadas /Total de causas) x 100 recoleccion de
datos.

Porcentaje de reduccion de pérdidas econdmicas por atrasos | Hoja de | Informaticos
en la entrega de proyectos: recoleccion de
(Pérdidas econémicas actuales por retrasos en entregas de | datos.
proyectos / Pérdidas econdmicas historicas por retrasos en
entregas de proyectos) x 100
Porcentaje de cumplimiento de procesos establecidos: Lista de | Informaticos
(Cantidad procesos realizados de acuerdo con la | chequeo.
estandarizacion / Total de procesos estandarizados) x 100

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 3 Instrumentos organiza los indicadores clave para evaluar el trabajo final de graduacion,
junto con los instrumentos y recursos necesarios para su medicion. Cada indicador estd asociado a
una formula que permite calcular porcentajes relacionados con la eficiencia y cumplimiento del
proyecto, como retrasos en la entrega, pérdidas econdmicas, causas identificadas, reduccion de

tiempo y cumplimiento de procesos.
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Esto asegura que la evaluacion sea cuantitativa y objetiva, es decir, basada en datos. Ademas, se

especifican los instrumentos a utilizar (hojas de recoleccion de datos, listas de chequeo) y los

recursos requeridos que son, principalmente, herramientas informaticas y un crondmetro, lo que

facilita la planificacion y ejecucion del andlisis.

Recoleccion de Datos

Una vez seleccionadas las variables, definida la muestra y establecidos los instrumentos

correspondientes, se contintia con la etapa de recoleccion de datos. Este apartado constituye una

fase critica dentro de la investigacion, ya que permite obtener la informacién mas relevante y

confiable para el analisis posterior.

A continuacion, se detalla la Tabla 4 Recoleccion de datos:

Tabla 4 Recoleccion de datos

Indicador Fuente de Método de recoleccion de los datos Beneficios
los datos esperados

Porcentaje  de | Reporte  de | Se recopilan los datos directamente del | Medir la
proyectos proyectos reporte de proyectos realizados generado | puntualidad en
entregados con | realizados. por el sistema de gestion de proyectos. Se | la entrega de
retraso: establece un corte mensual para identificar | proyectos,
(Proyectos la fecha real de entrega versus la fecha | identificar
entregados con planificada. ElI proceso incluye: 1) | patrones de
retraso / Total Extraccion de datos mediante consulta al | incumplimiento
de proyectos) x sistema, filtrando proyectos cerrados en el | y aplicar
100 periodo. acciones

2) Validacion de datos clave: ID del | correctivas

proyecto, fecha planificada, fecha real, | oportunas.

estado.

3) Consolidacién en una hoja de control

para calcular el porcentaje de retrasos.

4) Revision para garantizar exactitud.
Porcentaje de | Reporte  de | Se obtienen datos del reporte financiero | Cuantificar el
pérdidas proyectos asociado a cada proyecto y del reporte de | impacto
econdmicas por | realizados y | proyectos realizados. El procedimiento | financiero  de
retrasos en | reportes sera: los retrasos, lo
entrega de | financieros. 1) Identificar proyectos con retraso segun | que facilitara la
proyectos: el método del indicador 1. toma de
(Costo de 2) Extraer el costo adicional generado por | decisiones
retrasos en el retraso (penalizaciones, horas extra, | estratégicas
entrega de recursos adicionales) desde el mddulo | orientadas a

proyectos /

financiero.

reducir costos
adicionales 'y
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Indicador Fuente de Método de recoleccion de los datos Beneficios
los datos esperados
Ganancia  por 3) Calcular la relacion entre el costo por | optimizar el uso
proyecto) x 100 retrasos y la ganancia del proyecto. de recursos.
4) Validar cifras con el departamento
financiero antes de consolidar el indicador.
Porcentaje  de | Reporte  de | Se utilizan los reportes de andlisis de | Comprender
causas analisis  de | causas generados durante las sesiones de | con mayor
identificadas: causas. evaluacion del problema. EI proceso | profundidad los
(Causas incluye: factores que
identificadas 1) Definir las categorias de causas segun el | originan los
[Total de diagrama de Ishikawa (mano de obra, | problemas,
causas) x 100 método, medio ambiente, medicidn, | favoreciendo la
materia prima y maquinaria). implementacién
2) Registrar cada causa identificada en una | de  soluciones
hoja de recoleccién de datos disefiada para | correctivas
este propasito. basadas en
3) Consolidar la informacién en un formato | evidencia.
digital que permita calcular el porcentaje
de causas identificadas respecto al total
esperado.
4) Validar la clasificacion y exactitud de
los datos mediante revision cruzada por el
equipo responsable.
Porcentaje  de | Informes Se utilizan los informes de financieros | Evaluar la
reduccién  de | financieros generados antes y después de aplicar el | reduccién  de
pérdidas manual de procedimientos. El proceso | pérdidas
econémicas por incluye: econémicas
atrasos en la 1) Definir los plazos de tiempos que se van | alcanzada tras
entrega de a analizar. la aplicacion del
proyectos: 2) Extraer datos de los informes | manual de
(Pérdidas financieros. procedimientos.
economicas 3) Consolidar datos en wuna hoja
actuales por comparativa para calcular el porcentaje de
retrasos en reduccion.
entregas de 4) Validar resultados con el area operativa
proyectos / para asegurar consistencia.
Pérdidas
economicas
historicas  por
retrasos en

entregas de
proyectos) X
100
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Indicador Fuente de Método de recoleccion de los datos Beneficios
los datos esperados
Porcentaje  de | Informes de | Se utilizan los informes de cumplimiento | Garantizar que
cumplimiento cumplimiento | de procesos generados antes y después de | las operaciones

de procesos
establecidos:
(Cantidad
procesos
realizados  de
acuerdo con la
estandarizacion
[ Total de
procesos
estandarizados)
x 100

de procesos.

la implementacion del manual de
procedimientos. El proceso incluye:

1) Comparar los registros historicos
previos con los actuales para determinar el
nivel de cumplimiento.

2) ldentificar los procesos que se
ejecutaron conforme a la estandarizacion
definida en el manual.

3) Consolidar los datos en una hoja
comparativa para calcular el porcentaje de
cumplimiento.

4) Validar los resultados con el area
operativa para garantizar consistencia y
trazabilidad.

se realicen
conforme a los
estandares
definidos,
fortaleciendo la
consistencia en
la ejecucion y
asegurando el
cumplimiento
de los procesos
de acuerdo con
la
estandarizacion
realizada.

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 4 Recoleccion de datos define un conjunto de indicadores esenciales para evaluar el
desarrollo del trabajo final de graduacion, organizados con su fuente de datos, método de
recoleccion y beneficios esperados. Entre ellos, se incluyen la puntualidad en la entrega de
proyectos, el impacto econdomico de los retrasos, la identificacion de causas raiz, la reduccion de
tiempos y el cumplimiento de procesos estandarizados. Cada indicador se vincula a reportes
especificos que ya maneja la empresa Grupo Mecsa, por ejemplo, informes de proyectos, informes

financieros, analisis de causas y métodos claros para garantizar la precision en la medicion.

Este enfoque permite obtener una vision del desempeiio del proyecto, combinando eficiencia
operativa, control de calidad y andlisis econémico. Al aplicar estos indicadores, se facilita la toma
de decisiones basada en datos y la identificacion de areas de mejora, lo que contribuye a optimizar

resultados y asegurar el cumplimiento de los objetivos del trabajo final de graduacion.
Método de Analisis

En la etapa correspondiente al método de andlisis, se establecen tanto las herramientas como el
software que se emplean para examinar los datos recopilados durante la investigacion. Este proceso
es fundamental, ya que permite transformar la informacion en resultados claros y comprensibles.
Para ello, se utilizan programas como Microsoft Excel, que facilitan el procesamiento, la

organizacion y la visualizacion de los datos de manera eficiente y accesible. El uso de estas
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herramientas contribuye a generar graficos, tablas y representaciones que permiten interpretar los
hallazgos con mayor precision. De esta forma, se asegura que el analisis no solo sea riguroso, sino

también comprensible, ofreciendo una base solida para la toma de decisiones y la elaboracion de

conclusiones.

Seguidamente, se presenta la Tabla 5 Método de Analisis:

Tabla 5 Método de Analisis

Indicador Analisis a realizar Programa Uso
Porcentaje de | Realizar un andlisis del | Excel Evaluar la
proyectos entregados | promedio y la variacion de puntualidad en la
con retraso: | los datos. Utilizar un grafico entrega de proyectos y
(Proyectos entregados | lineal para  determinar detectar patrones que
con retraso / Total de | tendencias. faciliten la toma de
proyectos) x 100 decisiones para

reducir
incumplimientos.
Porcentaje de | Calcular el impacto | Excel Identificacién del
pérdidas econdmicas | econdmico generado por los impacto financiero de
por  retrasos  en | retrasos en la entrega de los retrasos y apoya la
entrega de proyectos: | proyectos y elaborar un toma de decisiones
(Costo de retrasos en | grafico comparativo entre estratégicas para
entrega de proyectos / | costos  por retraso Yy optimizar recursos y
Ganancia por | ganancias por proyecto. mejorar la
proyecto) x 100 rentabilidad.
Porcentaje de causas | Diagrama de Pareto Excel Conocer los factores
identificadas: que originan  los
(Causas identificadas problemas y priorizar
/ Total de causas) X acciones correctivas
100 basadas en evidencia.
Porcentaje de | Crear una comparacién | Excel Validar el impacto y
reduccién de pérdidas | entre las pérdidas la efectividad de las
economicas por | econdémicas anteriores y las mejoras
atrasos en la entrega | pérdidas econdmicas implementadas en los
de proyectos: posteriores a la procesos.
(Pérdidas econdmicas | implementaciéon de la
actuales por retrasos | mejora. Realizar un gréafico
en entregas de | lineal para determinar las
proyectos / Pérdidas | tendencias.
economicas historicas
por  retrasos  en
entregas de proyectos)
x 100
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Indicador Anélisis a realizar Programa Uso
Porcentaje de | Se utilizan herramientas | Excel Evaluar la aplicacion
cumplimiento de | como el Diagrama de Gantt de los  procesos
procesos establecidos: | y cronogramas para facilitar estandarizados y
(Cantidad  procesos | un seguimiento del garantizar la

realizados de acuerdo
con la estandarizacion
[ Total de procesos
estandarizados) x 100

proyecto, permitiendo
verificar el cumplimiento de
las tareas previamente
establecidas.

consistencia en la
ejecucion.

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 5 Método de Analisis organiza los indicadores del trabajo final de graduacion junto con
el tipo de analisis, el programa a utilizar y su proposito. Cada indicador no solo se calcula mediante
formulas porcentuales, sino que se complementa con analisis graficos y comparativos en Excel,
como lineas de tendencia, diagramas de Pareto y cronogramas Gantt. Esto permite evaluar aspectos
clave, por ejemplo, la puntualidad en entregas, el impacto econdmico de retrasos en los proyectos,
la identificaciéon de causas raiz, la reduccion de tiempos y el cumplimiento de procesos

estandarizados.
Cronograma

La finalidad del apartado de cronograma es detallar y organizar los capitulos que conforman el
proyecto de investigacion, abarcando desde el Capitulo I hasta la conclusion en el Capitulo VI.
Este instrumento no solo permite visualizar la estructura del trabajo, sino que también facilita una
planificacion ordenada y estratégica de las actividades a realizar en cada etapa. Gracias a su
correcta elaboracion, se evita la concentracion excesiva de tareas en determinadas semanas, lo que
contribuye a una distribucion equilibrada del esfuerzo y al cumplimiento eficiente del tiempo total

estimado para el proyecto.

Ademas, un cronograma bien disefiado ofrece una vision clara del avance en cada fase, permitiendo
identificar posibles retrasos y aplicar medidas correctivas oportunas. En sintesis, se convierte en
una herramienta clave para garantizar la organizacion, el control y la ejecucion exitosa del proyecto

de investigacion. Seguidamente, se muestra la

Figura 8§ EDT.

Figura 8§ EDT
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Propuesta de manual de procesos en el area de proveeduria de la

empresa Grupo Mecsa.
Cap. | Cap. Il Marco Cap. Il Marco ’C.aP. v Cap.V Cap: vk o %
15 P 2l Analisis de la Conclusiones y Apéndices Referencias
Introduccion Tedrico Metodologico 5 by Propuesta N
situacion recomendaciones

Generalidadeside Cudceitas Enfoque Descripcidnide la Propuesta Conclusiones Aticulos cientificos
la empresa Generales situacién actual
Planteamiento del Herramientas para Medicién de las Plan de
Alcance x = Recomendaciones Libros
problema el pi
Herramientas para e
Objetivos medir las Disefio gndlisisdelas Controlderla Paginas Web
consecuencias
- Herramientas para ’ "
Justificacién Al Tas vty Variables Andlisis econémico Tesis
b para la
Antec te: propuesta Muestra
P Herramientas para ell Frisiimerios
royecciones contial u
Recoleccién de
datos
Métodos de analisis

Cronograma

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.
La

Figura 8 EDT muestra una estructura de desglose del trabajo (EDT) para el trabajo final de
graduacion, organizada en capitulos que abarcan desde la introduccion hasta las conclusiones y
referencias. Cada seccion detalla los componentes clave, como lo son la introduccién, donde se
incluyen generalidades, planteamiento del problema, objetivos y justificacion; el marco tedrico
aborda conceptos generales; el marco metodologico que define el enfoque, alcance, disefio,

variables, muestra e instrumentos para recoleccion y andlisis de datos.

Posteriormente, el analisis de la situacion describe el estado actual y sus consecuencias, seguido
por la propuesta, que incorpora el plan de implementacion y control. Finalmente, se presentan
conclusiones, recomendaciones, apéndices y referencias. Esta EDT proporciona una guia para la
organizacion del trabajo final de graduacion, asegurando coherencia entre las etapas del trabajo y

facilitando la planificacion y ejecucion del proyecto.
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Diagrama Gantt

Este diagrama cumple la funcion de organizar y programar las actividades del proyecto de
investigacion de manera estructurada y secuencial. A través del diagrama de Gantt, se logra una
representacion visual clara que permite identificar las tareas especificas, su duracion y la relacion
entre ellas, lo que facilita la planificacion y el seguimiento del avance del proyecto. A continuacion,

se detalla la Figura 9 Diagrama Gantt:

Figura 9 Diagrama Gantt

Nombre de latarea

Semana1
Semana 2
Semana3
Semanad
Semanas
Semana6
Semana 7
Semana g
Semana$g
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19
Semana 20
Semana 21
Semana 22
Semana 23
Semana 24
Semana 25
Semana 26
Semana 27

Formato del TFG
Citas y Referencias
Referencias
Capitulo| Introduccion
Introduccion

idades de la empresa
Planteamiento del problema
Objetivo General y objetivos especificos
Justificacion
Antecedentes
Proyecciones
Capitulo Il Marco Tedrico -
Conceptos Generales
Herramientas para Describir el Problema
Herramientas para Medir [as Consecuencias
Herrami para Analizar las Causas
Herrami parala Propuesta
Herramientas para el Control de la
Implementacidn de (a propuesta
Capitulo 11l Marco Metodoldgico | | -
Enfoque
Alcance
Disefio
Variables
Muestreo
Instrumentos
Recoleccion de Datos
Método de Analisis
Cronograma

Correcciones
Capitulo IV Andlisis de la Situacidn . [ |

Descripcion del problema

Medicién de las consecuencias
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La Figura 9 Diagrama Gantt muestra un diagrama de Gantt que organiza las actividades necesarias

para desarrollar el trabajo final de graduacion. En la columna izquierda, se listan las tareas
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especificas, como la elaboracion del formato del trabajo final de graduacion, la inclusion de citas
y referencias, asi como la redaccion de los distintos capitulos del documento. En la parte superior,
se indican las semanas del proyecto, desde la semana 1 hasta la 27 y las barras horizontales

muestran el periodo para completar cada actividad.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El presente capitulo tiene como objetivo analizar de manera detallada la situacidon actual del
proceso del Departamento de Proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, con el fin de identificar,
describir y cuantificar la problematica asociada a los atrasos en la entrega de proyectos. A través
de un enfoque propio de la ingenieria industrial, se realiza un estudio estructurado que permite
comprender el funcionamiento del proceso, sus interacciones con otras areas de la organizacion y

las consecuencias que genera su desempefio actual.

Para lograr lo anterior, se emplean diversas herramientas de andlisis de procesos, tales como el
mapa de procesos, el diagrama de procesos, el SIPOC, el diagrama de tortuga y el diagrama de
flujo, las cuales facilitan la visualizacion del flujo de actividades del Departamento de Proveeduria.
De la misma manera, se incorporan datos histdricos y actuales que evidencian el impacto operativo

y econdmico de la problemadtica en estudio.

Ademas, el capitulo aborda la medicion de las consecuencias derivadas de los atrasos en la entrega
de proyectos, considerando no solo el impacto financiero, sino también la presencia de
desperdicios, variabilidad y sobrecarga en el proceso, mediante el analisis de Muda, Mura y Muri,
asi como la identificacion de riesgos asociados. Este andlisis integral constituye la base técnica

para el desarrollo de propuestas de mejora que se presentaran en capitulos posteriores.
Descripcion del Problema

En este apartado, se presenta la descripcion detallada del problema que enfrenta el Departamento
de Proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, el cual se manifiesta principalmente en los atrasos
recurrentes en la entrega de proyectos a los clientes. Dichos atrasos estdn asociados a deficiencias
en la gestion del proceso de abastecimiento, originadas en la falta de estandarizacién, control y

coordinacion entre las diferentes etapas que lo conforman.

Con el propoésito de comprender el problema desde una perspectiva integral, se realiza un analisis
del proceso de proveeduria desde lo general hacia lo especifico, utilizando herramientas de mapeo
y modelado de procesos. Estas permiten identificar las actividades clave, los responsables, los
recursos involucrados y las interacciones con otras areas de la organizacion, asi como los puntos

criticos donde se generan errores, reprocesos y demoras.
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Adicionalmente, se incorporan datos historicos y actuales que evidencian la magnitud y evolucion
del problema a lo largo del tiempo, mostrando como el crecimiento en la cantidad de proyectos
gestionados por la empresa ha incrementado la frecuencia de los atrasos. Esta informacion permite
dimensionar la problemadtica no solo desde el punto de vista operativo, sino también estratégico, al

reflejar su impacto en la competitividad y en la satisfaccion del cliente.
Mapa de procesos
A continuacion, se detalla la Figura 10 Mapa de procesos Grupo Mecsa

Figura 10 Mapa de procesos Grupo Mecsa
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Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Figura 10 Mapa de procesos Grupo Mecsa muestra de forma estructurada como se organizan y
relacionan las diferentes actividades de la organizacion para generar valor al cliente. En el centro
del diagrama, se encuentra el proceso clave de “gestion de relaciones con clientes”, el cual integra
actividades fundamentales como la implementacion de estrategias de marketing, el cierre de ventas,
la negociacion de proyectos, la planificacion de proyectos y la atencion mediante el centro de

contacto. Este conjunto de procesos representa el nicleo del negocio, ya que es donde se gestionan
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directamente las oportunidades comerciales y la ejecucion de los proyectos, conectando las

necesidades del cliente con la entrega del servicio.

En la parte superior del mapa, se ubican los procesos estratégicos, especificamente el prondstico
de demanda y la planificacion financiera, los cuales orientan la toma de decisiones y permiten
anticipar necesidades futuras, asegurando la viabilidad econémica y operativa de la empresa. Por
otro lado, en la parte inferior se presentan los procesos de apoyo, como el soporte tecnologico, la
administracion de recursos econdomicos, la compra de materiales y el reclutamiento de personal,
los cuales brindan los recursos necesarios para que los procesos clave funcionen correctamente.
Ademas, el mapa evidencia que todo el sistema inicia con las necesidades y expectativas de los
clientes y culmina con su satisfaccion, reflejando un enfoque orientado al cliente, asi como a la

mejora continua de los procesos organizacionales.
Diagrama de Procesos

Seguidamente, se muestra la Figura 11 Diagrama de Procesos Departamento de Proveeduria Grupo

Mecsa.

Figura 11 Diagrama de Procesos Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa.
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La Figura 11 Diagrama de Procesos Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa representa
de forma secuencial las actividades necesarias para asegurar el abastecimiento de materiales
requeridos en los proyectos. El proceso inicia con la recepcion del BOM por parte del
Departamento de Proyectos, seguido por la revision de inventarios para identificar materiales
disponibles y faltantes. Posteriormente, se verifican los costos de los insumos requeridos y se

genera una solicitud de fondos al Departamento de Contabilidad.

Una vez aprobados los recursos, se solicita la compra al proveedor y se coordina la recepcion del
material. Posteriormente, se registran las facturas en el sistema contable y se ingresa el material al
inventario, actualizando los registros de existencias. Finalmente, se notifica al Departamento de

Proyectos que los materiales estan completos y disponibles para la ejecucion del proyecto.
Diagrama SIPOC

Seguidamente, se presenta la Figura 12 Diagrama SIPOC Departamento de Proveeduria Grupo

Mecsa, el cual permite entender de una manera mas general las funciones del departamento y como

forma parte vital del proceso general de la empresa.

Figura 12 Diagrama SIPOC Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa.
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La Figura 12 Diagrama SIPOC Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa permite visualizar de
forma estructurada el flujo general del proceso de abastecimiento, identificando los proveedores
(supplier), las entradas (inputs), el proceso (process), las salidas (outputs) y los clientes (customer).
Esta herramienta es fundamental para comprender como se gestionan los materiales desde su
solicitud inicial hasta su disponibilidad para los proyectos, facilitando el andlisis de

responsabilidades, interacciones entre areas y puntos criticos del proceso.

En la seccion de supplier, se incluyen tanto areas internas como el Departamento de Proyectos,
contabilidad y el propio Departamento de Proveeduria, asi como proveedores externos de
materiales. Estos actores suministran los insumos necesarios para que el proceso funcione
correctamente. Por su parte, los Inputs estdn conformados por documentos e informacion clave
como el BOM, cotizaciones, 6rdenes de compra, facturas, registros de inventario, autorizaciones
de fondos y guias de despacho. Estos elementos permiten tomar decisiones informadas sobre qué

materiales comprar, en qué cantidad y en qué momento.

El Process describe las actividades principales que realiza el Departamento de Proveeduria, tales
como la recepcion del BOM, la revision de inventarios, la verificacion de costos, la solicitud de
fondos, la compra a proveedores, la coordinaciéon de la recepcion del material, el registro de
facturas y la actualizacion del inventario. Cada una de estas etapas esta interconectada y busca
asegurar que los materiales requeridos para los proyectos estén disponibles de manera oportuna,

evitando retrasos y errores en la ejecucion.

Finalmente, los Outputs del proceso incluyen materiales recibidos, inventarios actualizados,
facturas registradas y notificaciones de disponibilidad de insumos. Estos resultados son entregados
a los customer, que principalmente son el Departamento de Proyectos, contabilidad y el personal

de bodega.

La correcta ejecucion del proceso de proveeduria impacta directamente en la eficiencia operativa
de la empresa Grupo Mecsa, ya que garantiza la continuidad de los proyectos, brinda control
financiero y también permite tener una adecuada gestion de los recursos materiales que

directamente le permite a la empresa contar con una mayor utilidad.
Diagrama de tortuga

A continuacion, se muestra la
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Figura 13 Diagrama de tortuga Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa.

Figura 13 Diagrama de tortuga Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa.
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Figura 13 Diagrama de tortuga Departamento de Proveeduria Grupo Mecsa muestra los

elementos clave que intervienen en su proceso. En el centro esté el proceso principal, que incluye

actividades como la recepcion del BOM, verificacion de costos, solicitud de compra, registro de

facturas e ingreso del material al inventario.

Alrededor se detallan los factores que influyen que son las entradas, en ese caso, la lista de

materiales y fechas requeridas; las salidas que son la confirmacion de recepcion al Departamento

de Proyectos; los recursos que se manejan, por ejemplo, computadoras, impresora, sistema de

mensajeria interna y plantillas, el personal que son estudiantes de administracion e ingenieria

industrial, entre otros.

Diagrama de flujo
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Seguidamente, se presenta la Figura 14 Diagrama de flujo departamento de proveeduria Grupo

Mecsa.

Figura 14 Diagrama de flujo departamento de proveeduria Grupo Mecsa.
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La Figura 14 Diagrama de flujo departamento de proveeduria Grupo Mecsa muestra de manera
detallada la secuencia de actividades y decisiones que se realizan desde la recepcion de la lista de
materiales por parte del encargado de proyectos hasta la disponibilidad final de los insumos para
la ejecucion del proyecto. El proceso inicia cuando el area de proyectos analiza el material
requerido y genera la lista de materiales necesaria, la cual es enviada al encargado de proveeduria.
A partir de ahi, se revisa la existencia de materiales en inventario y se evalta si los insumos estan
disponibles en la cantidad suficiente. En caso afirmativo, se procede a informar al Departamento
de Proyectos, de lo contrario, se inicia el proceso de cotizacion, solicitud de fondos y compra a

proveedores, asegurando que los materiales cumplan con los requisitos técnicos y de calidad.

Ademas, el diagrama incorpora puntos de control clave mediante decisiones condicionales, como
la verificacion de disponibilidad, aprobacion de compras y validacion de materiales recibidos. Estas
etapas permiten reducir errores, evitar compras innecesarias y asegurar la correcta gestion de los

recursos econdmicos. Una vez que el material es recibido, se registra en el inventario y se confirma
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su conformidad con lo solicitado, garantizando la trazabilidad del proceso. En conjunto, el
diagrama evidencia un flujo estructurado, con responsabilidades bien definidas entre proyectos y
proveeduria, orientado a minimizar retrasos, optimizar costos y asegurar el abastecimiento

oportuno de materiales para el desarrollo eficiente de los proyectos de la empresa.
Datos historicos y actuales del problema

En este apartado, se muestra una serie de graficos que permiten visualizar de una mejor manera el
impacto econdmico que la empresa Grupo Mecsa estéd teniendo a la hora de incurrir en atrasos en
la entrega de proyectos, debido a un mal manejo de los procesos que existe en el Departamento de
Proveeduria, donde, a causa de la nula estandarizacion de sus procesos, se incurre en errores y
atrasos en la recepcion del material que, por ende, generan penalizaciones monetarias por parte de

los clientes.

Con estos graficos, se logra concientizar sobre el gran problema que esta atravesando la empresa
Grupo Mecsa sobre los atrasos en las entregas de sus diversos proyectos. Estos atrasos no solo
generan pérdidas econdmicas a la organizacidon, sino que también provocan una pérdida de
confianza de los clientes, lo cual es una desventaja frente a sus competidores, ya que, en un mercado

global tan competitivo, siempre es importante tener en cuenta la satisfaccion del cliente.

Es importante considerar que la cantidad de proyectos entregados con retrasos aumentan conforme
a los afos, debido a que la empresa Grupo Mecsa ha tenido un crecimiento afio a afio en la solicitud
de proyectos. De esta manera, se puede observar que Grupo Mecsa en el afio 2023 desarrollé un
total de 708 proyectos, de los cuales, 144 fueron entregados con retrasos, lo que equivale a un

20,34% de los proyectos del afio.

Asi también se puede ver esta problematica en el afio 2024, donde la empresa Grupo Mecsa
desarroll6 un total de 744 proyectos, de los cuales, 158 se entregaron con retrasos, esto equivale a
un 21,34% de los proyectos de ese ano. Para el afo 2025, la problematica de los atrasos en las
entregas de los proyectos persistido y aumento, de los 768 proyectos que desarrolld la empresa, un
23,57% se entregaron con retraso, lo que equivale a 181 proyectos. De esta manera, se puede
observar que el problema ha persistido y aumentado conforme han pasado los afios sin

solucionarse.

Seguidamente, se presenta la Tabla 6 Cantidad de proyectos entregados con retraso en el periodo

2023-2025.
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Tabla 6 Cantidad de proyectos entregados con retraso en el periodo 2023-2025

Ao

Mes 2023 2024 2025

Enero 11 13 15
Febrero 9 11 12
Marzo 12 14 16
Abril 10 9 10
Mayo 9 9 11
Junio 12 14 17
Julio 16 18 21
Agosto 15 16 18
Septiembre 14 14 16
Octubre 15 15 16
Noviembre 11 14 14
Diciembre 10 11 15
Total 144 158 181

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 6 Cantidad de proyectos entregados con retraso en el periodo 2023-2025 permite
identificar la evolucion temporal del problema tanto a nivel anual como mensual. A partir de los
totales anuales, se evidencia una tendencia creciente y sostenida en el nimero de proyectos
retrasados, pasando de 144 en 2023, a 158 en 2024 y alcanza 181 en 2025. Este incremento absoluto
representa un aumento del 9,7 % entre 2023 y 2024 y de 14,6 % entre 2024 y 2025, lo que confirma
que la problemadtica no solo persiste, sino que se intensifica con el paso del tiempo. En términos de
gestion, este comportamiento sugiere que las acciones correctivas implementadas, si existieron, no

han sido suficientes para contener el crecimiento de los retrasos.

Al analizar los promedios mensuales, se observa un aumento progresivo, 12 proyectos retrasados
por mes en 2023, 13,17 en 2024 y 15,08 en 2025. Este incremento del promedio mensual refleja
una mayor presion sobre la capacidad operativa y los sistemas de planificacién de proyectos.
Paralelamente, la mediana mensual también se desplaza hacia valores més altos (12 en 2023, 14 en
2024 y 16 en 2025), lo que indica que no se trata Unicamente de picos aislados, sino de un

desplazamiento general del comportamiento hacia mayores niveles de retraso.

Desde el punto de vista de la variabilidad, la desviacion estandar muestra un crecimiento a lo largo
del periodo, pasando de aproximadamente 2,3 proyectos en 2023 a 2,7 en 2024 y alcanza cerca de

3,0 proyectos en 2025. Esto implica que, ademas de aumentar el nimero promedio de retrasos,
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también se incrementa la dispersion mensual, haciendo el sistema menos predecible y mas dificil
de controlar. El rango estadistico también se amplia, pasando de 7 proyectos en 2023 a 9 en 2024

y 11 en 2025, lo que evidencia una mayor diferencia entre los meses con mejor y peor desempefio.

El analisis mensual comparativo permite identificar patrones recurrentes. Los meses de julio y
agosto concentran los valores mas altos de retrasos en los tres afios analizados, alcanzando su punto
maximo en julio de 2025 con 21 proyectos retrasados. En contraste, meses como abril y mayo
presentan de forma consistente los valores mas bajos, aunque sin mostrar mejoras significativas a
lo largo del tiempo. Esta estacionalidad sugiere la presencia de factores estructurales, como
sobrecarga de trabajo en el segundo semestre, limitaciones de recursos humanos, vacaciones o

acumulacion de proyectos no concluidos de meses anteriores.

A continuacion, se presenta la Figura 15 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso

por mes del afio 2023.

Figura 15 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2023.
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La Figura 15 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del ano 2023
presenta que Grupo Mecsa ejecuto un total de 708 proyectos, de los cuales, 144 fueron entregados
con retraso. Este valor representa un 20,34 % del total anual, lo que implica que aproximadamente
1 de cada 5 proyectos no cumpli6 con los plazos establecidos. Desde una perspectiva de gestion de
proyectos, este porcentaje es relevante, ya que evidencia un nivel de incumplimiento que puede
afectar la satisfaccion del cliente, la reputacion de la empresa y los costos operativos asociados a

reprocesos, penalizaciones contractuales o reasignacion de recursos.

El analisis mensual muestra una distribucién no homogénea de los retrasos a lo largo del ano. El
promedio mensual de proyectos entregados con retraso es de 12 por mes. Sin embargo, este
promedio oculta variaciones importantes entre meses. Los valores minimos se registran en febrero
y mayo, con 9 proyectos retrasados, mientras que el valor maximo se presenta en julio, con 16
proyectos, seguido de agosto y octubre con 15 proyectos cada uno. Esta amplitud indica que existen

periodos criticos en los que el sistema productivo o de gestion se ve mas tensionado.

Desde el punto de vista de la dispersion estadistica, la desviacion estandar de los retrasos mensuales
es de aproximadamente 2,3 proyectos, lo cual refleja una variabilidad moderada respecto al
promedio mensual. El rango estadistico, definido como la diferencia entre el valor maximo y
minimo, es de 7 proyectos, confirmando que la cantidad de retrasos puede fluctuar

significativamente segun el mes.

El andlisis porcentual mensual respecto al total anual de retrasos indica que julio concentra
alrededor del 11,1 % de los proyectos retrasados del afo, agosto y octubre cerca del 10,4 % cada
uno, mientras que febrero y mayo apenas representan un 6,25 % cada uno. Esta concentracion de
retrasos en el segundo semestre del afno sugiere la posible presencia de factores estacionales, como
incremento de la carga de trabajo, menor disponibilidad de personal, vacaciones o acumulacion de

proyectos no finalizados de meses anteriores.

A partir de este grafico, se puede visualizar la gran cantidad de proyectos entregados con retraso
que tuvo en el afio 2023 la empresa Grupo Mecsa y que, ademds de impactos econdmicos que van
a ser presentados posteriormente, esto también afecta la satisfaccion de los clientes, lo cual es un
punto muy importante por tener en consideracion: ya que actualmente cada rubro del mercado tiene
alta competencia, la mala opiniéon de los clientes puede desencadenar en pérdida de futuros

contratos y alianzas.
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Seguidamente, se presenta la Figura 16 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso

por mes del afio 2024.
Figura 16 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2024.
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Nota: Tabla 6 Cantidad de proyectos entregados con retraso en el periodo 2023-2025

La Figura 16 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2024
evidencia que Grupo Mecsa ejecutd un total de 744 proyectos, de los cuales, 158 fueron entregados
fuera del plazo establecido. Esta cifra representa un 21,34 % del total anual, lo que indica un ligero
incremento en el nivel de retrasos respecto al afio anterior. En términos practicos, mas de una quinta
parte de los proyectos desarrollados durante 2024 presentd incumplimientos en los tiempos de
entrega, situacion que refleja una presion creciente sobre el sistema de gestion de proyectos y una
posible insuficiencia en la capacidad de respuesta frente al volumen de trabajo asumido por la

empresa.

El comportamiento mensual de los proyectos con retraso muestra un promedio de 13,17 proyectos
por mes, valor superior al registrado en 2023, lo que confirma una tendencia al alza. No obstante,
este promedio esconde variaciones relevantes entre meses. Los valores mas bajos se concentran en

abril y mayo, con 9 proyectos retrasados cada uno, mientras que el punto mas critico se observa en

20
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julio, con 18 proyectos, seguido de agosto con 16 y octubre con 15 proyectos retrasados. Esta
concentracion de retrasos en el segundo semestre del afio sugiere la presencia de picos operativos,
posiblemente asociados a una mayor carga de proyectos, acumulacién de trabajos pendientes o

restricciones en la disponibilidad de recursos clave.

Desde el enfoque estadistico, la desviacion estindar de los retrasos mensuales es de
aproximadamente 2,7 proyectos, lo que indica una variabilidad moderada respecto al promedio
mensual. El rango estadistico alcanza los 9 proyectos, diferencia considerable entre el valor
maximo (18) y el minimo (9), lo que refuerza la idea de una distribucion irregular de los retrasos a
lo largo del afo. La mediana se sittia en 14 proyectos, valor ligeramente superior al promedio, lo

que sugiere que una parte importante de los meses se concentra por encima de la media anual.

Al analizar la participacion porcentual de cada mes en el total de retrasos anuales, se observa que
julio representa aproximadamente el 11,39 % de todos los proyectos retrasados en 2024, seguido
por agosto con cerca del 10,13 % y octubre con el 9,49 %. En contraste, abril y mayo aportan
apenas el 5,7 % cada uno. Estos resultados permiten identificar meses criticos que superan el
promedio mensual méas una desviacion estandar (valores mayores a aproximadamente 15,9

proyectos), destacandose julio y agosto como periodos de alto riesgo operativo.

En conjunto, el andlisis estadistico del afio 2024 pone de manifiesto no solo un aumento en la
cantidad absoluta y relativa de proyectos con retraso, sino también una mayor dispersion mensual
respecto al afio previo. Este comportamiento refuerza la necesidad de profundizar en las causas
raiz, asi como de proponer herramientas de mejora que permitan reducir la variabilidad y elevar el

nivel de cumplimiento de los plazos establecidos en Grupo Mecsa.

El hecho de realizar comparaciones entre diferentes afios le permite a la organizacion poder
observar tendencias en meses especificos y profundizar en los factores generadores de dichas

tendencias con el fin de encontrar un factor comun.

El hecho de realizar comparaciones entre diferentes afios permite a la organizacion no solo
visualizar variaciones en los resultados, sino identificar patrones de comportamiento recurrentes
en determinados meses o periodos especificos. Este andlisis comparativo facilita la deteccion de
tendencias estacionales, picos de demanda, disminuciones en la productividad o incrementos en
los costos operativos que podrian repetirse afio tras afio. Al observar estos comportamientos en

perspectiva historica, la empresa puede distinguir si se trata de situaciones aisladas o de fendémenos
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estructurales dentro de su operacion. A continuacion se presenta la Figura 17 Grafico de cantidad

de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2025.

Figura 17 Gréfico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2025
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Nota: Tabla 6 Cantidad de proyectos entregados con retraso en el periodo 2023-2025

La Figura 17 Grafico de cantidad de proyectos entregados con retraso por mes del afio 2025
evidencia un agravamiento de la problematica asociada a los retrasos en la entrega de proyectos en
Grupo Mecsa. Durante este periodo, la empresa desarrollé un total de 768 proyectos, de los cuales
181 fueron entregados fuera del plazo establecido, lo que representa un 23,57 % del total anual.
Este resultado confirma una tendencia creciente en el incumplimiento de los tiempos de entrega,
no solo en términos absolutos, sino también relativos, consolidando la idea de que el problema no
ha sido corregido y, por el contrario, se ha intensificado con el paso de los afos. En términos de
gestion, practicamente uno de cada cuatro proyectos presentd retrasos, lo que supone un riesgo

significativo para la eficiencia operativa y la competitividad de la organizacion.
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El andlisis mensual muestra un promedio de 15,08 proyectos retrasados por mes, el valor mas alto
de los tres afios analizados. Este incremento del promedio mensual refleja una mayor presion sobre
los procesos de planificacion y control. Los meses con menor cantidad de retrasos fueron abril, con
10 proyectos y mayo con 11, mientras que el maximo se registra en julio con 21 proyectos

entregados con retraso, seguido de agosto con 18 y junio con 17 proyectos.

Desde una perspectiva estadistica, la desviacion estandar de los retrasos mensuales es de
aproximadamente 3,0 proyectos, lo que indica una variabilidad mayor que la observada en 2023 y
2024. El rango estadistico alcanza los 11 proyectos, diferencia entre el valor maximo (21) y el
minimo (10), lo cual confirma una dispersion considerable en el comportamiento mensual de los

retrasos.

En términos de participacion mensual sobre el total anual de proyectos retrasados, julio concentra
aproximadamente el 11,6 % de los retrasos del afio, seguido por agosto con cerca del 9,9 % y junio
con alrededor del 9,4 %. Los meses de abril y mayo, en contraste, representan unicamente el 5,5 %
y 6,1 %, respectivamente. Al considerar como meses criticos aquellos que superan el promedio
mensual mas una desviacion estandar (valores mayores a aproximadamente 18 proyectos), se
identifica claramente a julio como un punto fuera del comportamiento normal, lo que lo convierte

en un periodo prioritario para el analisis de causas raiz.
Medicion de las Consecuencias

La medicion de las consecuencias constituye un elemento fundamental para dimensionar el impacto
real de la problematica identificada en el proceso de proveeduria de la empresa Grupo Mecsa. En
este apartado, se analiza de forma cuantitativa y cualitativa el efecto que los atrasos en la entrega
de proyectos han generado sobre el desempefio econdémico y operativo de la organizacion,
utilizando informacion historica de los afios 2023 y 2024, asi como datos actuales correspondientes

al afio 2025.

La empresa Grupo Mecsa, al observar las pérdidas ocasionadas por el atraso en la entrega de
proyectos a los clientes, empezo6 en el ano 2023 a documentar dichas pérdidas. El monto de las
pérdidas por el atraso de un contrato puede variar por muchos factores que se incluyen en contratos
confidenciales. Grupo Mecsa incluye en sus contratos cldusulas donde, dependiendo del monto
general del proyecto y de la cantidad de dias que se atrasen para completarlo, ellos como

organizacion acuerdan con el cliente un descuento al monto total del proyecto. Basados en esos
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descuentos, Grupo Mecsa ha documentado todos los rebajos que han realizado por dicho motivo,
esta documentacion es la que viene desglosada por mes y afios, a continuacion, en la Tabla 7

Pérdida econémica por mes derivada de proyectos entregados con retraso 2023 — 2025.

Tabla 7 Pérdida econdmica por mes derivada de proyectos entregados con retraso 2023 —
2025

2023 2024 2025
Enero ¢ 2760530 | € 3340590 | ¢ 4275360
Febrero ¢ 1932371 | ¢ 2338413 | ¢ 2992752
Marzo ¢ 3036583 | ¢ 3674649 | ¢ 4702896
Abril ¢ 1656318 | ¢ 2004354 | € 2565216
Mayo ¢ 1794345 | ¢ 2171384 | ¢ 2778984
Junio ¢ 3312636 | ¢ 4008708 | ¢ 5130432
Julio ¢ 4692901 | ¢ 5679003 | ¢ 7268112
Agosto ¢ 3588689 | ¢ 4342767 | € 5557968
Septiembre | ¢ 2829543 | ¢ 3424105 | ¢ 4382244
Octubre ¢ 2857149 | € 3457511 | € 4424998
Noviembre | ¢ 2553490 | € 3090046 | ¢ 3954708
Diciembre | ¢ 3174610 | ¢ 3841679 | € 4916 664
Total ¢ 34189164 | € 41373207 | ¢ 52950334

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 7 Pérdida econémica por mes derivada de proyectos entregados con retraso 2023 — 2025
permite evaluar el impacto financiero asociado al incumplimiento de los plazos de entrega. A nivel
agregado, se observa un incremento sostenido y significativo de las pérdidas econdmicas a lo largo
del periodo analizado. En el afio 2023, la pérdida total ascendi6 a 34 189 164, aumenta a 41 373
207 en 2024 y alcanza 52 950 334 en 2025. Esto representa un crecimiento del 21,0 % entre 2023
y 2024, y de 27,9 % entre 2024 y 2025, lo que confirma que el impacto financiero de los retrasos
se ha intensificado a un ritmo incluso mayor que el crecimiento en la cantidad de proyectos

retrasados.

Desde el punto de vista de los promedios mensuales, en 2023 la pérdida economica promedio fue
de aproximadamente (/2,85 millones por mes, aumenta a (3,45 millones en 2024 y a (4,41
millones en 2025. Este incremento progresivo del costo promedio mensual evidencia que cada afio
los retrasos no solo son mas frecuentes, sino también mas costosos, lo cual puede estar relacionado
con proyectos de mayor complejidad, mayores penalizaciones contractuales o mayores costos

indirectos asociados a reprocesos, horas extra y reprogramaciones.
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El andlisis de la dispersion de los datos muestra una variabilidad creciente en las pérdidas
mensuales. En 2023, la diferencia entre el valor minimo (abril, con 1 656 318) y el maximo (julio,
con ¢4 692 901) fue de aproximadamente ¢3,04 millones. Para 2024, el rango se amplia a cerca
de 3,67 millones, mientras que en 2025 alcanza alrededor de 4,70 millones, con el maximo
nuevamente en julio (7 268 112) y el minimo en abril (2 565 216). Este comportamiento indica
una mayor inestabilidad financiera mensual, dificultando la prevision de costos y la planificacion

presupuestaria de la empresa.

Al analizar la concentracion de las pérdidas por mes, se identifica un patrén recurrente a lo largo
de los tres afios. Los meses de julio y agosto concentran las mayores pérdidas econdmicas,
representando en conjunto aproximadamente el 24 % del total anual en 2023, el 24,4 % en 2024 y
cerca del 24,3 % en 2025. En contraste, los meses de abril y febrero presentan las menores pérdidas

relativas, aunque sin mostrar una reduccion sostenida en valores absolutos a lo largo del periodo.

A continuacion, se muestra la Figura 18 Gréfico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos

por mes del afo 2023.

Figura 18 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del afio 2023.
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La Figura 18 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del afio 2023
expresada en colones muestra el comportamiento mensual de la pérdida econdmica derivada de los
atrasos en la entrega de proyectos durante el afio 2023 en Grupo Mecsa, permitiendo identificar
con mayor detalle la magnitud y variabilidad del impacto financiero a lo largo del afio. En términos
globales, las pérdidas acumuladas alcanzan los €34 189 164, lo que equivale a un promedio
mensual aproximado de 2 849 097. Este valor evidencia que, incluso en los meses con mejor
desempefio relativo, la empresa incurre en pérdidas econdmicas significativas como consecuencia

directa del incumplimiento de los plazos de entrega.

El anélisis mensual revela una distribucion heterogénea de las pérdidas, con diferencias marcadas
entre los distintos periodos del afio. El mes con mayor impacto econémico es julio, con una pérdida
de €4 692 901, seguido por agosto (€3 588 689) y junio (€3 312 636). En contraste, abril registra
la menor pérdida del afo, con €1 656 318, seguido de febrero (1 932 371) y mayo (€1 794 345).
El rango de variacion entre el valor maximo y minimo es de aproximadamente ¢3,0 millones, lo
que refleja una dispersion considerable y una alta sensibilidad del resultado econdmico mensual a

los retrasos en los proyectos.

Desde una perspectiva estadistica, la mediana de las pérdidas mensuales se sitiia alrededor de 2,94
millones, valor ligeramente superior al promedio, lo que indica que més de la mitad de los meses
presentan pérdidas iguales o mayores a este nivel. Asimismo, se observa que cinco meses del afo
(marzo, junio, julio, agosto y diciembre) superan el promedio mensual, concentrando una
proporcion relevante del total de pérdidas anuales. En particular, el mes de julio representa por si
solo cerca del 13,7 % de la pérdida econdémica total del afo, lo que lo convierte en un periodo

critico desde el punto de vista financiero.

El comportamiento observado permite identificar una tendencia ascendente hacia el segundo
semestre del afio, donde las pérdidas se incrementan de manera sostenida a partir de junio y
alcanzan su punto maximo en julio. Aunque en los meses posteriores se presenta una ligera
reduccidn, los valores se mantienen por encima de los registrados en gran parte del primer semestre.
Este patron sugiere la existencia de factores estacionales u operativos, tales como aumento en la
carga de trabajo, acumulacion de proyectos retrasados o limitaciones en la capacidad productiva,

que inciden directamente en el desempefio financiero.
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Seguidamente, se presenta la Figura 19 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos

por mes del afio 2024.

Figura 19 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del afio 2024.
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Nota: Tabla 7 Pérdida econémica por mes derivada proyectos entregados con retraso 2023 —

2025

La Figura 19 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del afio 2024
presenta un impacto financiero mayor y mas pronunciado en comparacioén con el afio 2023. De
manera acumulada, las pérdidas anuales ascienden a 41 373 207, lo que equivale a un promedio
mensual aproximado de 3 447 767. Este valor confirma un deterioro del desempefio econémico
asociado a los retrasos, reflejando no solo un aumento en la cantidad de proyectos fuera de plazo,

sino también un mayor costo financiero por cada mes de incumplimiento.

El anélisis mensual muestra una distribucion desigual de las pérdidas a lo largo del afo, con
diferencias significativas entre los distintos periodos. El mes mas critico es julio, con una pérdida
de €5 679 003, constituyéndose como el punto maximo del afio. Le siguen agosto (4 342 767) y
junio (€4 008 708), meses en los que las pérdidas superan ampliamente el promedio mensual. En
contraste, abril presenta la menor pérdida econdémica, con €2 004 354, seguido de mayo (€2 171

384) y febrero (¢2 338 413). El rango de variacion entre el valor maximo y minimo es de
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aproximadamente 3,67 millones, lo que evidencia una alta dispersion y una marcada volatilidad

en el impacto financiero mensual.

Desde una perspectiva estadistica, la mediana de las pérdidas mensuales se sitia alrededor de 3,43
millones, valor muy cercano al promedio, lo que indica que la mitad de los meses del afio presenta
pérdidas iguales o superiores a este nivel. Asimismo, se observa que siete de los 12 meses superan
el promedio mensual, concentrandose principalmente en el segundo semestre. En particular, el mes
de julio representa aproximadamente el 13,7 % del total de pérdidas econdmicas del afio, lo que

confirma su caracter critico dentro del comportamiento anual.

Posteriormente, se muestra la Figura 20 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos

por mes del afio 2025.

Figura 20 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del afio 2025.
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Nota: Tabla 7 Pérdida econémica por mes derivada proyectos entregados con retraso 2023 —

2025

La Figura 20 Grafico de pérdida por atrasos en la entrega de proyectos por mes del ano 2025
expresada en colones presenta el comportamiento mensual de la pérdida economica ocasionada por

los atrasos en la entrega de proyectos durante el afio 2025 en Grupo Mecsa, evidenciando el mayor
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impacto financiero de todo el periodo analizado (2023-2025). Las pérdidas acumuladas alcanzan
un total de 52 950 334, lo que se traduce en un promedio mensual aproximado de ¢4 412 528,
confirmando un deterioro significativo respecto a los afios anteriores. Este resultado refleja que el
aumento en la cantidad de proyectos retrasados estuvo acompafiado por un incremento sustancial
en el costo econdmico asociado a dichos incumplimientos, intensificando la presion sobre la

rentabilidad de la empresa.

El analisis mensual muestra una variacion considerable en las pérdidas, con diferencias marcadas
entre los distintos meses del afo. El mes mas critico es julio, con una pérdida de €7 268 112,
constituyéndose como el valor més alto no solo del afio 2025, sino de todo el periodo estudiado.
Le siguen agosto (€5 557 968) y junio (€5 130 432), meses que superan ampliamente el promedio
mensual. En contraste, abril registra la menor pérdida, con ¢2 565 216, seguido de mayo (2 778
984) y febrero (€2 992 752). El rango de variacion entre el valor maximo y minimo asciende a
aproximadamente 4,7 millones, lo que evidencia una alta volatilidad financiera asociada a los

retrasos.

Desde un punto de vista estadistico, la mediana de las pérdidas mensuales se ubica alrededor de
4,35 millones, valor cercano al promedio, lo que indica que al menos la mitad de los meses del
afio presentan pérdidas iguales o superiores a este nivel. Asimismo, siete de los 12 meses superan
el promedio mensual, concentrandose principalmente en el segundo semestre del afio. De manera
particular, el mes de julio representa aproximadamente el 13,7 % del total de las pérdidas
econdmicas anuales, lo que lo identifica como un periodo critico que requiere atencion prioritaria

en términos de control operativo y financiero.

El patron observado en la figura evidencia una tendencia ascendente a partir del segundo trimestre,
con un aumento sostenido desde junio hasta alcanzar un pico pronunciado en julio. Posteriormente,
aunque se observa una leve reduccion, las pérdidas se mantienen en niveles elevados durante el
resto del afo. Este comportamiento refuerza la existencia de factores estructurales y estacionales,
como sobrecarga de proyectos, limitaciones en la capacidad productiva, deficiencias en la
planificaciéon o acumulacion de trabajos retrasados, que impactan directamente en los costos

asociados a los incumplimientos de plazo.

Analisis de los desperdicios (Muda, Mura, Muri)
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El andlisis de Muda, Mura y Muri constituye una herramienta fundamental dentro del enfoque de
mejora continua y de la filosofia Lean, ya que permite identificar las principales ineficiencias que
afectan el desempefio de los procesos organizacionales. En el contexto del proceso de proveeduria
de la empresa Grupo Mecsa, este andlisis resulta especialmente relevante debido a la recurrencia
de atrasos en la entrega de proyectos, los cuales se encuentran directamente relacionados con

desperdicios operativos, variabilidad en el flujo de trabajo y sobrecarga de los recursos disponibles.

A través de este analisis, se busca identificar las actividades que no agregan valor al proceso, las
irregularidades en la carga y secuencia de trabajo, asi como las condiciones de exigencia del
personal y de los sistemas, con el fin de comprender de manera completa las causas que contribuyen
a los retrasos en la gestion de materiales. La aplicacion de este enfoque permite establecer una base
técnica solida para la formulacién de propuestas de mejora orientadas a la estandarizacion,

optimizacion y fortalecimiento del proceso de proveeduria.
Analisis de Muda (Desperdicios)

La Muda se refiere a todas aquellas actividades que consumen recursos, pero que no generan valor
para el cliente. En el proceso de proveeduria de Grupo Mecsa, se identifican los siguientes tipos de

desperdicios:

e Desperdicios por espera: se presentan tiempos muertos significativos entre la recepcion del
BOM, la verificacion de inventarios, la aprobacion de fondos por parte de contabilidad y la
confirmacion de compra a los proveedores. Estos tiempos de espera retrasan el inicio
oportuno de los proyectos y afectan directamente el cumplimiento de los plazos de entrega.

e Desperdicios por reprocesos: la falta de estandarizacion en la gestion del BOM y en las
solicitudes de compra provoca errores en las cantidades, codigos o especificaciones de los
materiales, lo que obliga a realizar correcciones, nuevas cotizaciones o compras
adicionales, incrementando los tiempos y costos del proceso.

e Desperdicios por inventario: se identifican inconsistencias entre el inventario fisico y el
inventario registrado en el sistema, lo que genera compras innecesarias o retrasos al asumir
disponibilidad de materiales que en realidad no existen.

e Desperdicios por movimientos innecesarios: el proceso requiere multiples intercambios de
informacion entre departamentos mediante correos, mensajes y documentos, lo que

incrementa el tiempo de gestion y eleva la probabilidad de errores en la comunicacion.
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e Desperdicios por defectos: la recepcion de materiales incompletos o incorrectos por parte
de los proveedores obliga a realizar devoluciones o compras adicionales, afectando la

continuidad del proyecto y generando atrasos acumulativos.
Analisis de Mura (Variabilidad)

La Mura se refiere a la irregularidad o variabilidad en la carga de trabajo y en el flujo del
proceso. En el Departamento de Proveeduria de Grupo Mecsa, se identifican las siguientes

fuentes de variabilidad:

e Variabilidad en la demanda de proyectos: el crecimiento progresivo en la cantidad de
proyectos ejecutados por la empresa ha generado picos de trabajo, especialmente en el
segundo semestre del afo, lo que se refleja en el aumento de retrasos durante los meses
de junio, julio y agosto.

e Variabilidad en los tiempos de aprobacion: los tiempos de respuesta por parte del
Departamento de Contabilidad para la liberacion de fondos no siguen un patrén
estandarizado, lo que genera incertidumbre y dificulta la planificacién de las compras.

e Variabilidad en los tiempos de entrega de proveedores: la dependencia de multiples
proveedores, con diferentes niveles de cumplimiento, introduce variabilidad en la
recepcion de materiales, afectando la secuencia normal del proceso de proyectos.

e Variabilidad en formato de comunicacion: las comunicaciones entre los departamentos
no tienen un canal estandarizado, lo que provoca que se pueda perder informacion

importante.
Analisis de Muri (Sobrecarga)

La Muri se relaciona con la sobrecarga de personas, equipos o sistemas, lo cual incrementa la

probabilidad de errores y fallos en el proceso.

e Sobrecarga del personal de proveeduria: el Departamento de Proveeduria cuenta con
personal en formacidn, quienes deben gestionar simultdneamente multiples proyectos sin
procedimientos estandarizados claros, lo que genera presion operativa y errores por

saturacion de tareas.
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e Sobrecarga administrativa: la ausencia de herramientas automatizadas obliga al personal a
realizar controles manuales, incrementando la carga de trabajo administrativo y reduciendo
el tiempo disponible para la planificacion y seguimiento del proceso.

e Sobrecarga del sistema de control: el sistema actual no permite un seguimiento en tiempo
real del estado de las compras y del inventario, lo que exige verificaciones constantes y

repetitivas.
Analisis de riesgos

El andlisis de riesgos es una herramienta clave para la gestion eficiente de los procesos
organizacionales, ya que permite identificar, evaluar y priorizar los eventos que pueden afectar el
cumplimiento de los objetivos operativos, financieros y estratégicos de una empresa. En el proceso
de proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, los atrasos en la entrega de proyectos evidencian la
existencia de riesgos que impactan directamente en el desempeno del negocio y en la satisfaccion

del cliente.

En este apartado, se desarrolla un analisis de riesgos enfocado en el proceso de proveeduria,
considerando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada riesgo identificado. Este enfoque
permite establecer un nivel de criticidad para cada evento, facilitando la priorizaciéon de acciones
de mitigacion. El andlisis de riesgos complementa el estudio de Muda, Mura y Muri,
proporcionando una visiéon mucho mas completa de las vulnerabilidades del proceso y sirviendo
como base para la toma de decisiones y la implementacion de estrategias orientadas a la reduccion

de atrasos y al fortalecimiento de la gestion de proyectos.
Entre los principales riesgos identificados, se encuentran:

e Incumplimiento de plazos contractuales con los clientes.
e Penalizaciones econdmicas por retrasos.

e Pérdida de confianza y satisfaccion del cliente.

e Pérdida de contratos futuros.

e Incremento de costos operativos por reprocesos.

e Dependencia excesiva de proveedores criticos.

e Errores en el control de inventarios.

e Sobrecarga del personal y rotacion del talento.
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Matriz de riesgos

La identificacion y evaluacion de riesgos constituye un elemento fundamental en la gestion
eficiente de los procesos organizacionales, ya que permite anticipar eventos que pueden afectar el
cumplimiento de los objetivos operativos, financieros y estratégicos de una empresa. En el caso
del proceso de proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, los retrasos en la entrega de proyectos
evidencian la existencia de riesgos que impactan directamente el desempefio del proceso y la

satisfaccion del cliente.

En este apartado, se presenta la matriz de riesgos del proceso de proveeduria, la cual permite
evaluar cada riesgo en funcion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto, estableciendo un
nivel de criticidad que facilita la priorizacion de acciones de mitigacion. Este analisis proporciona
una vision estructurada de las principales amenazas asociadas al proceso y constituye una base
técnica para la toma de decisiones y el planteamiento de estrategias orientadas a reducir los retrasos

en la entrega de proyectos.
Seguidamente, se presenta la Tabla 8 Matriz de riesgos.

Tabla 8 Matriz de riesgos

Riesgo identificado Probabilidad | Impacto | Nivel de riesgo
Incumplimiento de plazos contractuales con los Alta Alto Critico
clientes

Penalizaciones econdémicas por retrasos Alta Alto Critico
Pérdida de confianza y satisfaccion del cliente Media Alto Alto
Pérdida de contratos futuros Media Alto Alto
Incremento de costos operativos por reprocesos Alta Medio Alto
Dependencia excesiva de proveedores criticos Media Alto Alto
Errores en el control de inventarios Alta Medio Alto
Sobrecarga del personal y rotacién del talento Alta Medio Alto

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 8 Matriz de riesgos presentada permite identificar y evaluar de los principales riesgos
asociados al proceso de proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, considerando la probabilidad de
ocurrencia y el impacto que estos generan sobre el cumplimiento de los objetivos operativos,
financieros y estratégicos de la organizacion. A partir de este analisis, se observa que los riesgos

relacionados con el incumplimiento de plazos contractuales y las penalizaciones econdmicas por
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retrasos alcanzan un nivel critico, debido a su alta recurrencia y a las consecuencias significativas

que producen en términos de costos, imagen corporativa y relacion con los clientes.

De la misma manera, la matriz evidencia la presencia de varios riesgos clasificados como altos,
tales como la pérdida de confianza del cliente, la pérdida de contratos futuros, el incremento de
costos operativos por reprocesos, la dependencia de proveedores criticos, los errores en el control
de inventarios y la sobrecarga del personal. Estos riesgos reflejan debilidades estructurales en la
gestion del proceso de proveeduria y confirman la necesidad de implementar acciones de mejora
orientadas a la estandarizacion, el control y la planificacion del proceso, con el fin de reducir la
probabilidad de ocurrencia y mitigar el impacto de dichos riesgos en el desempefio global de la

empresa.
Analisis de las Causas

Con el fin de identificar y comprender de manera estructurada las causas que originan los retrasos
en la entrega de proyectos en la empresa Grupo Mecsa, en este apartado se desarrolla un andlisis
integral de las causas raiz asociadas al proceso de proveeduria. Para ello, se emplean herramientas
de analisis propias de la ingenieria industrial, las cuales permiten examinar la problematica desde
diferentes enfoques operativos, organizacionales y de gestion, facilitando una comprension

profunda de los factores que influyen en el desempeio del proceso.

En primer lugar, se utiliza el diagrama de Ishikawa, bajo el enfoque de las 6 M (mano de obra,
método, maquinas, materiales, medicion y medio ambiente), con el objetivo de identificar de forma
visual las posibles causas que contribuyen a los retrasos en la entrega de proyectos. Posteriormente,
este analisis se complementa con la aplicacién de la herramienta SW y 2H, la cual permite
profundizar en la naturaleza del problema mediante la definicion clara de qué sucede, por qué
ocurre, donde y cudndo se presenta, quiénes estan involucrados, codmo se manifiesta y cudl es su
impacto. La integracion de ambas herramientas proporciona una vision integral de las causas raiz,
constituyendo una base solida para la formulacion de propuestas de mejora orientadas a optimizar

el proceso de proveeduria y reducir los retrasos en la ejecucion de los proyectos.
Diagrama Ishikawa
A continuacién, se muestra la Figura 21 Diagrama Ishikawa.

Figura 21 Diagrama Ishikawa
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Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Figura 21 Diagrama Ishikawa ayuda a identificar y analizar las principales causas que generan
los retrasos en la entrega de proyectos, problema central sobre el cual se desarrolla el presente
trabajo de investigacion. El diagrama estructura las posibles causas en las seis categorias del
modelo 6M: mano de obra, medicion, materiales, maquinas, método y medio ambiente,
permitiendo una vision completa del proceso de proveeduria y de los factores que influyen en su
desempeilo. A través de esta herramienta, se evidencia que los retrasos no responden a una tnica
causa, sino a la interaccion de multiples factores operativos, administrativos y de control que

afectan la ejecucion oportuna de los proyectos.

De la misma manera, el diagrama permite identificar que la categoria método concentra causas
criticas como la ausencia de procedimientos estandarizados, el uso de canales no oficiales para
solicitudes y la falta de formatos obligatorios, lo que genera variabilidad, reprocesos y pérdida de
control del proceso. De igual forma, se observan contribuciones relevantes de las categorias
maquinas y materiales, relacionadas con sistemas de inventario desactualizados, dificultad para
identificar materiales por proyecto y deficiencias en la recepcion de materiales. Este andlisis

fundamenta técnicamente la propuesta de mejora planteada en el proyecto, la cual se orienta a la



96

estandarizacion del proceso mediante un manual de procedimientos, como estrategia para atacar

las causas raiz identificadas y reducir los retrasos en la entrega de proyectos.
Diagrama de Pareto

La empresa Grupo Mecsa realizo la recopilacion de datos sobre las causas que generan los retrasos
en los proyectos durante todo el 2025, por lo tanto, con el fin de analizar y visualizar de una mejor
manera, se cred un diagrama de Pareto con dicha informacion recopilada, asignando a cada causa
una clasificacion dentro de los 6 aspectos que trata el diagrama Ishikawa, los cuales son: Mano de

obra, medicion, medio ambiente, materiales, método y maquinaria.
A continuacidn, se presenta la Tabla 9 Causas de retrasos en entrega de proyectos ano 2025.

Tabla 9 Causas de retrasos en entrega de proyectos afo 2025

Causa (6M) Frecuencia
Mano de obra 9
Medicidn 11
Materiales 20
Maquinas 33
Método 104
Medio Ambiente 4

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 9 Causas de retrasos en entrega de proyectos afio 2025 muestra que el afo anterior tuvo
un total de 181 retrasos en proyectos asociados a seis categorias del modelo 6M. El valor maximo
observado es de 104 incidencias (categoria método), mientras que el minimo es de 4 (medio

ambiente), lo que evidencia una dispersion considerable entre las causas analizadas.

En términos de medidas de tendencia central, el promedio de las frecuencias es de 30,17 causas
por categoria. Sin embargo, este valor no representa adecuadamente el comportamiento real de los
datos debido a la alta concentracion en la categoria método. La mediana, que corresponde al
promedio de los valores centrales una vez ordenados los datos (4, 9, 11, 20, 33, 104), es de 15,5, lo
cual confirma una distribucion asimétrica positiva (sesgada a la derecha). La moda no se presenta,

ya que todas las frecuencias son diferentes.

Al analizar la dispersion, se observa un rango de 100 (104 — 4), lo que indica una gran variabilidad

entre categorias. Esta variabilidad se refuerza al observar que la categoria método se encuentra



97

muy por encima del promedio, mientras que cuatro de las seis categorias se sitian por debajo de la
media. Esto confirma la presencia de una causa dominante que concentra gran parte del problema.
Desde una perspectiva estadistica, esta concentracion sugiere que los retrasos no se distribuyen de
manera uniforme entre las causas, sino que estan altamente centralizados en fallas relacionadas con

los métodos de trabajo.

En cuanto al analisis porcentual, la categoria método representa aproximadamente el 57,46% del
total de los retrasos, seguida por maquinas con 18,23% y materiales con 11,05%. Por otro lado,
mano de obra (4,97%), medicién (6,08%) y medio ambiente (2,21%) presentan una participacion

marginal en el total, aunque no irrelevante desde un enfoque de mejora continua.

Seguidamente, se muestra la Tabla 10 Causas de retrasos en entrega de proyectos afio 2025 con

porcentaje.

Tabla 10 Causas de retrasos en entrega de proyectos aiio 2025 con porcentaje

Orden Causa Frecuencia Frecuencia | Frecuencia Relativa
Absoluta Relativa Acumulada

1 Método 104 57.46% 57.46%
2 Maquinas 33 18.23% 75.69%
3 Materiales 20 11.05% 86.74%
4 Medicion 11 6.08% 92.82%
5 Mano de obra 9 4.97% 97.79%
6 Medio ambiente 4 2.21% 100.00%

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 10 Causas de retrasos en entrega de proyectos afio 2025 con porcentaje permite
profundizar en la estructura estadistica de concentracion y priorizacion de las causas de los retrasos
en la entrega de proyectos durante el afio 2025, al incorporar el orden jerarquico y la frecuencia
relativa acumulada. Desde un enfoque analitico, se observa que la pendiente de crecimiento del
porcentaje acumulado es altamente pronunciada en las primeras posiciones, lo que evidencia una
distribucion no homogénea y confirma la existencia de una causa dominante. El salto porcentual
entre la primera y la segunda causa es significativamente mayor que entre las causas restantes, lo
cual indica una alta dependencia del desempefio global del proceso respecto a una sola categoria

critica.
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Asimismo, el comportamiento de la frecuencia relativa acumulada muestra que, a partir de la cuarta
causa, el incremento porcentual marginal es reducido, lo que estadisticamente indica un
rendimiento decreciente en términos de impacto sobre el problema total. Esto significa que, aunque
las causas de menor frecuencia siguen contribuyendo a los retrasos, su peso individual es bajo y su
capacidad de alterar el resultado global es limitada si se abordan de forma aislada. En términos de
analisis de sensibilidad, intervenir en estas causas secundarias tendria un efecto poco significativo

comparado con las causas ubicadas en los primeros niveles del orden.

Desde una perspectiva de gestion basada en datos, la tabla permite establecer un punto de corte
objetivo para la toma de decisiones, ya que el acumulado supera de manera amplia los umbrales
comunmente utilizados en andlisis de mejora continua. Esto respalda la priorizacion estratégica de
acciones correctivas y preventivas, al demostrar que la variabilidad del proceso esta concentrada

en un namero reducido de factores.

A continuacion, gracias a los datos mostrados en la Tabla 10 Causas de retrasos en entrega de
proyectos afio 2025 con porcentaje, se presenta la Figura 22 Diagrama de Pareto retrasos en entrega

de proyectos en el afo 2025 derivados por cada aspecto del 6M.

Figura 22 Diagrama de Pareto retrasos en entrega de proyectos en el afio 2025 derivados por

cada aspecto del 6M
Diagrama Pareto retrasos en entrega de proyectos ano 2025 por causa encontrada
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Nota: Tabla 10 Causas de retrasos en entrega de proyectos afio 2025 con porcentaje.



99

La Figura 22 Diagrama de Pareto retrasos en entrega de proyectos en el afio 2025 derivados por
cada aspecto del 6M constituye una herramienta visual clave para comprender como se distribuyen
las causas que afectan el cumplimiento de los plazos en los proyectos de la empresa. El grafico
combina barras verticales y una linea acumulada, lo que permite observar simultdneamente la
magnitud relativa de cada causa y la forma en que estas se van acumulando hasta representar el
total del problema. De esta manera, la imagen facilita una lectura clara y ordenada del impacto que

tiene cada categoria dentro del proceso de proveeduria.

En el eje horizontal, se muestran las causas agrupadas por el enfoque 6M, ordenadas de izquierda
a derecha de acuerdo con su nivel de incidencia. Las barras representan el peso relativo de cada
causa en los retrasos, lo que permite identificar de forma inmediata cudles factores concentran la
mayor parte del problema. Destaca visualmente la categoria método, que presenta la barra de mayor
altura, seguida por maquinas y materiales, mientras que medicidén, mano de obra y medio ambiente
muestran barras significativamente mas bajas. Esta disposicion refuerza la idea de que no todas las
causas afectan de la misma manera el desempeio del proceso y que existen factores claramente

dominantes.

La linea acumulada, representada sobre un eje secundario de porcentaje, cumple la funciéon de
mostrar como se va conformando el total de los retrasos a medida que se agregan las causas. Su
forma ascendente evidencia que el incremento mas fuerte ocurre en las primeras categorias, lo que
permite identificar visualmente el punto en el que se alcanza la mayor concentracion del problema.
Este comportamiento es fundamental para la toma de decisiones, ya que orienta a la organizacion

a enfocar sus esfuerzos de mejora en aquellas areas donde el impacto potencial es mayor.

Se puede observar que el grafico se divide por cada uno de los aspectos de las 6M con el fin de
resumir y facilitar la visualizacion de los datos. Cada una de las causas encontradas que generaron
retrasos en las entregas en 2025 se clasificaron en una de las 6 categorias del 6M, para observarlo
de manera mas detallada, se ha realizado un diagrama de Pareto con cada una de las causas

encontradas (ver apéndice 1).
Las5Wy2H (SW-2H)

o Quién? (Who?): ;A quién concierne el problema?:
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En esta problematica intervienen multiples actores dentro y fuera de la organizacion. Internamente,
estan involucrados el personal del Departamento de Proveeduria, el Departamento de Proyectos y
el Departamento de Contabilidad, quienes participan directa o indirectamente en la planificacion,

aprobacion y ejecucion de las compras de materiales.

De manera externa, los proveedores desempefian un papel fundamental en el cumplimiento de los
plazos, ya que cualquier incumplimiento en las fechas de entrega impacta directamente el avance
de los proyectos. Finalmente, los clientes finales son los principales afectados, al recibir los
proyectos fuera del tiempo acordado, lo que repercute en su nivel de satisfaccion y en la relacion

comercial con la empresa.
o [ Que? (What?): {Qué problema existe?:

La empresa Grupo Mecsa presenta retrasos recurrentes en la entrega de proyectos a sus clientes,
situacion que afecta de manera directa el cumplimiento de los plazos contractuales establecidos.
Estos retrasos se manifiestan en diferentes etapas del desarrollo de los proyectos y estan
estrechamente relacionados con deficiencias en el proceso de proveeduria, especificamente en la

gestion de materiales necesarios para la ejecucion de las obras o servicios.

Dichas deficiencias incluyen demoras en la adquisicion de materiales, errores en la recepcion y
control de inventarios, reprocesos administrativos y falta de coordinacion entre departamentos.
Como consecuencia, los proyectos no pueden avanzar segun lo planificado, generando atrasos

acumulativos que impactan negativamente el desempefio global de la organizacion.
e Por qué? (Why?): ;Por qué ocurre?:

La problematica ocurre debido a la ausencia de un proceso de proveeduria estandarizado y
formalmente documentado, lo que provoca que las actividades se ejecuten de manera variable
segun la persona responsable. Esta falta de estandarizacion incrementa la probabilidad de errores
en la gestion del BOM, en la solicitud de compras y en el seguimiento de los materiales requeridos

para cada proyecto.

Adicionalmente, factores como la sobrecarga de trabajo en periodos de alta demanda, la
dependencia de proveedores criticos, la limitada supervision de las etapas clave del proceso y la

carencia de indicadores de desempefio dificultan la deteccion temprana de desviaciones. Estas
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condiciones generan un entorno donde los problemas se atienden cuando ya han impactado los

plazos de entrega.
e Donde? (Where?): ;Donde ocurre?:

Los retrasos se originan, principalmente, en el Departamento de Proveeduria de la empresa Grupo
Mecsa, especificamente en actividades como la recepcion y validacion del BOM, la verificacion
de inventarios, la gestion de compras y la coordinaciéon con los proveedores. Estas etapas
representan puntos criticos del proceso, ya que cualquier falla en ellas repercute directamente en la

disponibilidad oportuna de materiales.

No obstante, el problema no se limita inicamente a este departamento, sino que se ve influenciado
por la interaccion con otras areas como proyectos y contabilidad. La falta de comunicacion efectiva,
demoras en la entrega de informacion o en la aprobacion de recursos financieros contribuyen a la

generacion de cuellos de botella que afectan el flujo normal del proceso.
e Cuando? (When?): ;Cuando ocurre?:

La problematica de los retrasos se presenta de forma recurrente a lo largo del afio, sin embargo, su
incidencia es mayor durante los periodos de alta demanda, particularmente en el segundo semestre.
Durante estos meses, el incremento en la cantidad de proyectos ejecutados por la empresa genera

una presion significativa sobre la capacidad operativa del proceso de proveeduria.

Asimismo, los retrasos tienden a intensificarse cuando se presentan compras urgentes, cambios de
ultima hora en los requerimientos del proyecto o incumplimientos por parte de los proveedores. En
estos escenarios, el proceso actual no cuenta con la flexibilidad ni los mecanismos de control

necesarios para absorber dichas variaciones sin afectar los plazos establecidos.
e Como? (How?): {Cémo ocurre?:

Los retrasos ocurren como resultado de una secuencia de fallas interrelacionadas dentro del proceso
de proveeduria. Entre las principales, se encuentran la recepcion de informacion incompleta o
incorrecta en el BOM, errores en la solicitud de compras, demoras en la aprobacion de fondos y

fallas en el seguimiento de las 6érdenes de compra.

Adicionalmente, problemas como el desorden en la bodega, la falta de espacios adecuados para el

manejo de materiales y la recepcion de insumos incompletos o defectuosos generan reprocesos y
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tiempos de espera adicionales. Estas situaciones afectan la disponibilidad oportuna de los

materiales y provocan interrupciones en la ejecucion de los proyectos.
e Cuanto? (How much?): ;Cuanto impacta?:

El impacto de los retrasos en la entrega de proyectos es significativo desde el punto de vista
econdmico, ya que la empresa incurre en penalizaciones contractuales, incremento de costos
operativos por reprocesos y compras urgentes, asi como en gastos adicionales asociados a la gestion
de los atrasos. Estos costos representan una pérdida directa para la organizacioén y afectan su

rentabilidad.

Ademas del impacto econdmico, los retrasos generan consecuencias intangibles relevantes, como
la pérdida de confianza y satisfaccion del cliente, el deterioro de la imagen corporativa y el riesgo
de perder contratos futuros. En un entorno altamente competitivo, estas consecuencias pueden

comprometer la sostenibilidad y el posicionamiento de Grupo Mecsa en el mercado.
Analisis de S por qué
Seguidamente, se presenta la Tabla 11 Analisis de 5 por qué.

Tabla 11 Analisis de 5 por qué

Aspe | Causa | ¢Por ¢Por ¢Por ¢Por qué | ¢Por Causa Solucié
cto qué 1? | qué2? |qué3? |4? qué5? | raiz n
6M propues
ta
Mano | Escasa | No hay | No No hay | La Existe Falta de | Definir
de supervis | respons | existen | procedi | empresa | resistenc | definicié | responsa
Obra |i6n en | ables roles mientos | opera por | ia al | n de roles | bles por
etapas definid | formale | estandar | experienc | cambio |y etapa en
criticas | os por | s izados ia responsab | el
etapa docume empirica ilidades manual
ntados de
procedi
mientos
Sobreca | Se No se|No No hay | Ausenci | Falta de | Incorpor
rga de | acumul | prioriza | existen | lineamien | a de | planificac | ar
trabajo | an n  los | criterios | tos planifica | i6n y | matriz
en solicitu | proyect | de formales | cion priorizaci | de
periodos | des de | 0s priorida operativ | 6n formal | priorida
de alta | compra d a desenel
demand Departa
a mento
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Aspe | Causa | ¢Por ¢ Por ¢Por ¢Por qué | ¢Por Causa Solucié
cto qué 1? | qué2? |qué3? |4? qué5? | raiz n
6M propues
ta
de
Proyect
0S
Personal | El No No hay | No se ha | La Falta de | Capacita
sin persona | existen | procedi | estandariz | empresa | estandariz | cion
capacita | | capacita | mientos | ado el | opera aciéon vy | basada
cion aprend | ciones | docume | proceso por capacitaci | en el
especifi | e formale | ntados experien | 6n manual
ca “sobre | S cia de
la empirica procedi
marcha mientos
Medi | Ausenci | No se [No se|No hay | No Falta Falta de | Definir
cion | a de | mide el | registra | formato | existen cultura | indicador | KPIl de
indicado | desemp | n S de | procedim | de es proveed
res de | efio tiempos | control | ientos medicié | formales | ores
cumpli de definidos | n
miento entrega
de
proveed
ores
Falta de [No se [No se|No hay | No Falta de | Ausencia | Incorpor
control | analiza | registra | herrami | existen estandar | de ar
de n los|n entas de | formatos | izacién | registros | bitacora
causas retrasos | inciden | control | obligatori de control | de
de cias 0S incidenc
retrasos ias
Ausenci | No se|No se|No se|[No hay|Falta de|Falta de | Definir
ade KPI | monito | tienen recopila | responsab | control | control indicado
rea el | datos informa | ilidades de del res y
proceso | historic | cién asignadas | gestién | desempefi | responsa
0s 0 bles
Mater | Recepci | No se | No se | No No hay | Proceso | Falta de | Checklis
jales | 6n  de | detecta | inspecci | existe procedim | no inspeccio |t de
material | al ona checklist | iento de | estandar | n formal | recepcio
es recibir | formal recepcion | izado n
incompl mente obligato
etos o ro
defectuo

SOS
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Aspe | Causa | ¢Por ¢ Por ¢Por ¢Por qué | ¢Por Causa Solucié
cto qué 1? | qué2? |qué3? |4? qué5? | raiz n
6M propues
ta
Informa | El No hay | Proyect | Falta La BOM no | Formato
cién BOM formato | os usa | estandariz | empresa | estandariz | BOM
incorrec | viene estanda | distintos | acion opera ado obligato
ta en el | incomp |r medios por rio
BOM leto experien
cia
empirica
Falta de | Se No se| No hay | No existe | Falta de | Proceso Procedi
inspecci | aceptan | verifica | responsa | procedim | control | de miento
on errores | contra | ble iento en recepcion | de
formal orden asignad recepcio | informal | recepcid
de 0 n n
compra definido
Maqu | Sistema | Inform | Ingreso | No hay | No hay | Falta de | Registro | Registro
inas | de acion tardio plazo procedim | estandar | no obligato
inventar | incorre | de definido | iento izacion | oportuno | rio  de
i0S  no | cta material material
actualiz es es <24h
ado
Dificult | Materia | No esta | El No existe | Falta de | Gestion Etiqueta
ad para || se usa | etiqueta | sistema | politica control | deficiente | do por
identific | en otro | do no lo de proyecto
ar proyect diferenc inventari
material | 0 ia 0
reservad
0
Falta de | Docum | Archivo | No hay | No hay | Falta de | Gestion Estructu
respaldo | entosse | s estructur | lineamien | método | document | ra
digital pierden | dispers | a tos al digital
ordenad 0S estandar deficiente | estandar
0
Méto | Ausenci | Cada No hay | No Nunca se | Operaci | Falta de | Manual
do a de | persona | método | existe document | 6n estandariz | de
procedi | trabaja | Unico manual | 6 empirica | acion procedi
mientos | distinto mientos
estandar
izados
Uso de | Inform | No hay | No hay | No Falta de | Comunic | Canal
canales | acion trazabili | canal existen control | acion oficial
no se dad definido | reglas informal | por
oficiales | pierde correo
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Aspe | Causa | ¢Por ¢ Por ¢Por ¢Por qué | ¢Por Causa Solucié
cto qué 1? | qué2? |qué3? |4? qué5? | raiz n
6M propues
ta
Falta de | Inform | Cada No hay | No existe | Falta de | Falta de | Plantilla
formato | acion uno usa | plantilla | estandariz | método | formatos | s
S incomp | su S acion oficiales | obligato
obligato | leta formato rias
rios
Medi | Desorde | Materia | No hay | No Falta de | Inexperi | Bodega Sefializa
0 nen la|l mal|sefaliza | existe concienci | encia de | no cion y
Ambi | bodega | ubicad | cion layout a de | personal | estandariz | layout
ente 0 definido | importan ada
cia de
correcto
layout
Espacio | Materia | No hay | No No hay | Falta de | Mala Zonas
S I se | areas existe procedim | método | distribuci | definida
inadecu | mezcla | definida | zonifica | iento on fisica |s en
ados S cion bodega
Falta de | Errores | No se | No hay | No existe | Falta de | Ausencia | Rotulaci
rotulaci | de reconoc | etiqueta | politica control | de gestion | 6n
on identifi |e S visual visual estandar
cacion | material

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Tabla 11 Andlisis de 5 por qué ayuda a identificar las causas que generan los retrasos en la
entrega de proyectos dentro del Departamento de Proveeduria. Para cada aspecto del 6M, se
desglosan diversas causas especificas, las cuales se analizan de forma secuencial a través de cinco
niveles de interrogacion, permitiendo profundizar progresivamente hasta llegar a la causa raiz real
del problema. Este enfoque evita soluciones superficiales y garantiza que las acciones correctivas

propuestas se orienten a resolver el origen del problema y no tnicamente sus sintomas.

Del anélisis se evidencia que, independientemente del aspecto evaluado, muchas de las causas se
enfocan en problematicas comunes como la ausencia de procedimientos estandarizados, la falta de
definicion de roles y responsabilidades, la carencia de controles formales, asi como una operacion
basada en la experiencia empirica del personal. En aspectos como mano de obra y método, se
identifican debilidades relacionadas con la falta de planificacion, capacitacion y uso de canales
formales de comunicacién, mientras que en materiales y maquinas se destacan deficiencias en los

procesos de recepcion, control de inventarios y gestion documental.
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CAPITULO V PROPUESTA

El presente capitulo tiene como proposito desarrollar la propuesta de mejora orientada a corregir
las deficiencias identificadas en el proceso de proveeduria de la empresa Grupo Mecsa, las cuales
inciden directamente en los retrasos en la entrega de proyectos. A partir del analisis realizado en el
Capitulo IV, se evidencio6 que la principal causa del problema se concentra en la categoria método,
reflejando una alta variabilidad en la forma de ejecutar las actividades, ausencia de procedimientos
formalmente definidos y falta de criterios homogéneos para la toma de decisiones dentro del

proceso.

En respuesta a este diagnostico, la propuesta de mejora se enfoca en la estandarizacion del método
de trabajo, mediante el disefio de un manual de procedimientos del Departamento de Proveeduria,
que permita establecer una tnica forma oficial de ejecutar cada actividad del proceso. Este manual
busca reducir la improvisacion, eliminar variaciones innecesarias y asegurar que todas las acciones
relacionadas con compras, inventarios, coordinacion con proveedores y comunicacion interna se
realicen de manera ordenada, documentada y trazable, fortaleciendo asi el control operativo y la

coordinacidn entre las areas involucradas.

El capitulo incorpora el control de la implementacion y el analisis financiero, con el fin de evaluar
la viabilidad de la propuesta desde un enfoque técnico y econdomico. Se consideran los recursos
necesarios para su puesta en marcha, los costos asociados a la operacion del nuevo método y los
beneficios esperados, tanto en términos econdmicos como operativos. Este enfoque integral
permite demostrar que la propuesta no solo es técnicamente viable, sino también conveniente para
la empresa, al contribuir a la reduccion de retrasos, reprocesos y pérdidas econdmicas asociadas a

la falta de estandarizacion del proceso de proveeduria.

Lo que propone es estandarizar el proceso de proveeduria para que todas las compras y
movimientos de materiales se ejecuten de una Unica forma, con registros minimos obligatorios,
responsables definidos y controles que aseguren trazabilidad, evitando reprocesos, pérdidas de

tiempo y retrasos en proyectos.
Propuesta

La propuesta de mejora se basa en la elaboracién e implementacion de un manual de
procedimientos para el Departamento de Proveeduria y tiene como objetivo principal estandarizar

la forma en que se ejecutan las actividades relacionadas con la gestion de materiales para proyectos,
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eliminando la variabilidad operativa que actualmente genera retrasos en la entrega. En el
diagnostico desarrollado en el Capitulo IV, se evidenci6é que muchos de los problemas no provienen

solo de errores puntuales, sino de la ausencia de un método tnico y formal de trabajo.

Actualmente, actividades como la recepcion del BOM, la solicitud de compras, la verificacion de
inventarios o la coordinacién con proveedores se realizan de multiples maneras, lo que provoca
pérdida de informacion, reprocesos, compras incorrectas y falta de trazabilidad. El manual de
procedimientos propone definir paso a paso como debe ejecutarse cada actividad, quién es
responsable, qué formatos deben utilizarse, qué controles deben aplicarse y cuales son los puntos

obligatorios de verificacion.

En relacion con las causas de la problematica asociadas al aspecto de método, lo que en el anélisis
representd la mayor incidencia, la propuesta ataca directamente causas como la ausencia de
procedimientos estandarizados, el uso de multiples canales no oficiales y la falta de formatos
obligatorios. El manual establece un inico canal formal de comunicacion para solicitudes, formatos
estandarizados para BOM, solicitudes de fondos y 6rdenes de compra, checklist obligatorio para
recepcion de materiales, asi como criterios claros de priorizacion. De esta manera, se elimina la
operacidén empirica y se reemplaza por un proceso documentado, repetible y medible, reduciendo

significativamente la variabilidad y el riesgo de errores que impactan los plazos de entrega.

Por otra parte, en el aspecto de maquinas, el manual fortalece el control del sistema de inventarios
y la gestion documental, estableciendo el registro obligatorio de materiales dentro de un plazo
maximo, la identificacion de materiales reservados por proyecto y una estructura digital organizada
para el respaldo de documentos. Esto corrige la falta de actualizacion del sistema, la dificultad para

identificar materiales y la pérdida de informacion.

En el aspecto de materiales, la propuesta incorpora procedimientos formales de recepcion, checklist
de inspeccion y validacion contra la orden de compra, lo que reduce la aceptacion de materiales
defectuosos o incompletos y minimiza compras erroneas derivadas de informacion incorrecta en el
BOM. En conjunto, el manual de procedimientos no solo documenta el proceso, sino que actla
como un mecanismo de control operativo que ataca las causas raiz identificadas en el Ishikawa,
especialmente aquellas asociadas al método, que constituyen el principal factor de los retrasos en

la entrega de proyectos.
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Es importante resaltar que, en el analisis realizado mediante el diagrama de Ishikawa para el caso
de Grupo Mecsa, se identificaron causas relacionadas con los aspectos de mano de obra, medio
ambiente y medicion. Sin embargo, dentro de la propuesta original de mejora que esta centrada en
la implementacion de un manual de procedimientos en el area de proveeduria, estos factores no
fueron abordados de manera prioritaria. Esto se debe a que, segiin el diagndstico cuantitativo
desarrollado, su incidencia directa en los retrasos en la entrega de proyectos resultd
significativamente menor en comparacion con los aspectos de método, materiales y maquinas. No
obstante, si la organizacion decidiera atacar estas causas secundarias, seria necesario implementar

acciones especificas como las que se describen, a continuacion.

En el aspecto de mano de obra, las causas identificadas incluyen escasa supervision en etapas
criticas, sobrecarga de trabajo en periodos de alta demanda y personal en formaciéon sin
capacitacion especifica. Para mitigar estas causas, seria necesario implementar un programa formal
de capacitacion técnica periodica para el personal de proveeduria y bodega, enfocado en
interpretacion de BOM, control de inventarios y procedimientos de recepcion. Asimismo, podria
establecerse un sistema de asignacion clara de responsabilidades por proyecto, definiendo un
encargado directo de seguimiento desde la recepcion del requerimiento hasta la entrega del
material. Para reducir la sobrecarga en temporadas altas, se recomienda realizar una planificacion
anual de demanda basada en datos historicos y, en caso necesario, considerar personal de apoyo
temporal o redistribucion de funciones. Ademas, fortalecer la supervision mediante revisiones
semanales de avance permitiria detectar desviaciones antes de que impacten el cronograma del

proyecto.

Con respecto a medio ambiente, se identificaron factores como el desorden en bodega, espacios
poco adecuados para el manejo de materiales y falta de sefializacion o rotulacion en las areas de
almacenamiento. Aunque estos factores no fueron considerados determinantes en la propuesta
inicial, su mejora contribuiria a optimizar tiempos de busqueda y reducir errores operativos. Para
ello, podria implementarse una metodologia 5S que permita clasificar, ordenar y estandarizar los
espacios fisicos de almacenamiento. La delimitacion visual de areas por tipo de material, la correcta
rotulacion de estanterias y la sefalizacion de zonas criticas facilitarian la ubicacion rapida de
insumos y disminuirian la dependencia del conocimiento empirico del personal. De igual forma,
establecer ubicaciones fijas para materiales criticos o de alto valor reduciria el riesgo de extravios

y retrasos por tiempos improductivos.
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Respecto al aspecto de medicion, el analisis evidencid ausencia de indicadores de cumplimiento de
proveedores, falta de control sobre las causas de los retrasos y carencia de indicadores clave de
desempefio (KPI). Si bien el impacto directo en los atrasos actuales es menor frente a las
deficiencias de método detectadas, incorporar un sistema de medicion fortaleceria el control
estratégico del area. Para lograr esto, se podrian implementar indicadores como tiempo promedio
de reposicion de inventario, porcentaje de cumplimiento de proveedores, porcentaje de compras
urgentes sobre compras planificadas y porcentaje de proyectos con materiales completos antes de

su fecha programada.

Aunque la propuesta original de mejora prioriza los factores con mayor incidencia en los retrasos
que son principalmente de método, abordar los aspectos de mano de obra, medio ambiente y
medicion permitiria fortalecer el sistema operativo. Estas acciones no son estrictamente necesarias
para resolver el problema principal identificado en la investigacion, pero si representarian una
segunda etapa de mejora continua que consolidaria la eficiencia, el control y la sostenibilidad del

proceso de proveeduria en Grupo Mecsa.
Alcance del manual de procesos

El manual de procedimientos establecerd un proceso claro y estandarizado en las siguientes

actividades del proceso actual:

—

Recepcion de BOM

Revision de inventarios
Verificacion de costos

Solicitud de dinero a contabilidad
Solicitar compra al proveedor
Coordinar recepcion del material
Registrar facturas

Ingresar material al inventario

o 2o v kWD

Reportar a proyectos materiales completos
Estructura del manual de procedimientos
El manual debe incluir, como minimo:

1. Proposito del manual y alcance.
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Definiciones (BOM, OC, recepcion, conformidad, entre otros.).
Roles y responsabilidades.

Procedimientos estandarizados.

Formatos obligatorios (plantillas y bitacoras).

Controles minimos y puntos de verificacion.

Anexos (ejemplos de formatos llenos, checklist, entre otros.).

Estandarizacion por actividad: “Antes” (con variaciones) versus “Después” (lnico

método oficial)
1) Recepcion de BOM para proyectos:

Proceso actual:

Proyectos envia el BOM por WhatsApp o por mensaje interno.
Proyectos lo envia por correo, pero sin fecha requerida ni prioridad.

Proyectos lo entrega verbalmente o en papel y proveeduria lo transcribe.

Proceso estandarizado propuesto:

Proyectos debe enviar el BOM dnicamente por correo con el asunto:
“BOM — [Cddigo Proyecto] — [Fecha requerida] — [Prioridad]”

Se adjunta un formato BOM estandarizado (Excel/Word) con campos obligatorios:
Cdédigo proyecto / cliente

Responsable de proyectos

Fecha requerida por item (o fecha requerida general)

Especificacion técnica / marca aceptada / equivalencias

Cantidad / unidad

Observaciones criticas (si es importado, si es critico, etc.)

Proveeduria responde el mismo correo confirmando recepcion y asigna un numero de
control interno.

No se procesa ningun BOM si no incluye fecha requerida y responsable.

2) Revision de existencia de material en inventarios:

Proceso actual:
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e Serevisa “a 0jo” en bodega.
e Se consulta a otra persona por mensaje (“;hay de esto?”).

e Se revisa el sistema, pero sin validar fisico.
Proceso estandarizado propuesto:

e Se utiliza un checklist de verificacion de inventario por proyecto (ver apéndice 2)
e Secuencia obligatoria:

1. Validar en el sistema inventario (si existe).

2. Validar fisicamente en bodega para materiales criticos o de alto valor.

3. Clasificar cada item del BOM en: Disponible / Faltante / Requiere validacion.
3) Verificacion de costos de materiales faltantes:

Proceso actual:

e Cotizacion por WhatsApp con proveedores.
e [lamada telefonica sin registro.

e Se escoge proveedor por costumbre sin comparar.

Proceso estandarizado propuesto:

e (otizaciones solo por correo o mediante solicitud formal escrita (sin WhatsApp como canal
oficial).

e Se usa un formato de solicitud de cotizacidon con datos minimo como codigo del proyecto,
lista de materiales, cantidades, fecha requerida y condiciones de entrega.

e Serequieren al menos 2 cotizaciones para materiales relevantes (si aplica), salvo proveedor
unico.

e Se registra en una matriz de comparacion de cotizaciones (Excel) con precio, tiempo

entrega, garantia y condiciones.
4) Generacion de solicitud de dinero a contabilidad:
Proceso actual:

e Se pide por mensaje o verbalmente.

e Se manda un correo sin monto total ni justificacion clara.
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Proceso estandarizado propuesto:

e Se genera un formulario de solicitud de fondos por proyecto con:
e Monto total requerido
e Materiales incluidos
e Proveedor sugerido
e Fecha limite de aprobacion (segun fecha requerida del proyecto)
e Prioridad (Alta/Media/Baja)

e Se envia por correo a Contabilidad con el asunto:

“Solicitud de fondos SF — PC-2026-XXX — [Monto] — [Fecha limite]”

e (Contabilidad devuelve respuesta formal: Aprobado / Rechazado / En revision, con fecha.
5) Solicitar la compra al proveedor:
Proceso actual:

e Compra por llamada.
e Compra por WhatsApp.

e Compra por correo, pero sin orden formal.
Proceso estandarizado propuesto:

e La compra se realiza unicamente mediante orden de compra con numeracion consecutiva.

e La orden de compra se emite con campos minimos: proveedor, items, cantidades, precio,
fecha de entrega, lugar de entrega y responsable.

e Se envia por correo oficial y se solicita confirmacion del proveedor por escrito (correo).

e Ninguna compra se ejecuta si no existe una orden de compra y aprobacion de fondos

asociada.
6) Coordinar recepcion del material
Proceso actual:

e El proveedor llega cuando puede y se recibe sin verificacion.

e Bodega recibe y proveeduria se entera después.

Proceso estandarizado propuesto:
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e Se agenda recepcion con fecha y hora en coordinacion Proveeduria—Bodega.
e Se aplica un checklist de Recepcion (por OC) que valida:
e Cantidad
e Condicion del material
e Cumplimiento de especificacion basica
e Documentos: guia de despacho / factura
e Si hay discrepancias, se genera reporte de no conformidad y se notifica al proveedor el
mismo dia.

e No se acepta material sin orden de compra asociada.
7) Registrar facturas:
Proceso actual:

e Facturas se guardan sin orden o se envian tarde a contabilidad.
Proceso estandarizado propuesto:

e Toda factura se registra el mismo dia (o al siguiente habil) en el sistema existente o bitacora.
e Se archiva digitalmente en una carpeta estandar:

PC-2026-XXX / Facturas / OC / Cotizaciones
e Se envia a contabilidad un correo con: OC, factura, comprobante de recepcion.

e (Cada factura debe estar vinculada a una orden de compra (OC) y a un PC-2026-XXX.
8) Ingresar material al inventario:
Proceso actual:

e Se deja en bodega sin registrar.

e Se registra dias después.
Proceso estandarizado propuesto:

e Ingreso obligatorio al inventario de manera inmediata tras recepcion.

e Registro debe indicar: OC, proveedor, fecha, ubicacion fisica, responsable.

e En caso de materiales para proyecto especifico, se etiqueta como:
“Reservado — Proyecto [Cddigo]” para evitar uso indebido.

e Bodega no libera material sin registro de inventario actualizado.



114

9) Reportar al Departamento de Proyectos materiales completos:

Proceso actual:

e Se avisa verbalmente.

e Se envia mediante WhatsApp (“ya esta todo”).

Proceso estandarizado propuesto:

e Proveeduria envia un correo formal a Proyectos:

“Material completo — Proyecto [Codigo] — PC-2026-XXX”

e Adjunta el checklist final con estado “Completo” y fecha.

e Sino esta completo, se reporta un “estado parcial” con:

e Items pendientes

e Fecha estimada de llegada

e Riesgo para el cronograma

e Proyectos solo inicia ejecucion cuando existe confirmacion formal de “material completo

o0 aprobacion de avance parcial.

2

Con el fin de visualizar de una mejor manera la comparacion entre el proceso actual y el proceso

estandarizado propuesto, se presenta la Tabla 12 Comparacion proceso actual contra proceso

estandarizado propuesto.

Tabla 12 Comparacion proceso actual contra proceso estandarizado propuesto

Actividad

Proceso actual

Proceso estandarizado propuesto

1. Recepcion de

Envio por WhatsApp 0 mensaje
interno.

Envio Unico por correo con asunto
estandarizado.

Correo sin fecha requerida ni
prioridad.

Uso obligatorio de formato BOM

estandarizado.

BOM Entrega verbal o en papel. Asignacion de nimero de control interno.
No se procesa BOM sin fecha requerida y
responsable.

Uso de checklist de verificacion por
Revision visual en bodega. proyecto.

2. Revision de|Consulta informal a otros|Validacion en sistema y fisica para

inventarios colaboradores. materiales criticos.

Revisién en sistema sin validacion
fisica.

Clasificacion de items: disponible, faltante
o0 en validacion.
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Actividad

Proceso actual

Proceso estandarizado propuesto

3. Verificacién de
costos

Cotizacion por WhatsApp.

Cotizaciones Unicamente por correo 0
solicitud formal.

Llamadas sin registro.

Uso de formato de solicitud de cotizacion.

Seleccion de proveedor por|Comparacion minima de dos cotizaciones
costumbre. (si aplica).
Solicitudes verbales o por|Formulario de solicitud de fondos por
4. Solicitud de [oroal®s. . proyec_t’o. .
dinero 3 _Cor_re_os sin monto total ni Incll_JS|pn de monto, materiales, proveedor
contabilidad justificacion. y prioridad. _
Respuesta formal de contabilidad con
fecha.
Compras  por llamada o|Compra uUnicamente mediante orden de
WhatsApp. compra numerada.

5. Solicitar compra
al proveedor

Compras por correo sin orden
formal.

Envio formal por correo y confirmacion
escrita.

Compra condicionada a aprobacion de
fondos.

6. Coordinar
recepcion del

Recepcidén  sin

previa.

programacion

Programacion de recepcion con fecha y
hora.

Falta de verificacion del material
recibido.

Uso de checklist de recepcion por OC.

material Generacion de reporte de no conformidad
si aplica.
Facturas desordenadas o enviadas
7 Regist tardiamente. Registro el mismo dia o siguiente habil.
f' tur egistrar Archivo  digital estandarizado  por
acturas proyecto.
Envio formal a contabilidad con respaldo.
Material almacenado sin registro
inmediato. Registro obligatorio de manera inmediata
8. Ingresar e
. Identificacion por OC, proveedor vy
material al . . . .
. . Registro tardio en inventarios. responsable.
inventario . .
Etiquetado de materiales reservados por
proyecto.
Correo formal de confirmacion de material
9. Reportar | Aviso verbal o por WhatsApp. completo.
materiales Adjuntar checklist final con estado del
completos a material.
proyectos Reporte de estado parcial si existen

pendientes.

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.
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La Tabla 12 Comparacion proceso actual contra proceso estandarizado propuesto muestra las
diferencias entre la forma en que actualmente se gestionan las compras y materiales para proyectos
y la manera en que se plantea ejecutarlas mediante un proceso formal y estructurado. En el proceso
actual, predominan practicas informales como el uso de WhatsApp, mensajes internos, llamadas
telefonicas y comunicaciones verbales, ademas de la ausencia de formatos definidos y registros
consistentes. Estas condiciones provocan desorganizacion en la informacion, dificultad para
priorizar solicitudes, pérdida de trazabilidad y dependencia del criterio individual de los

colaboradores.

En las primeras etapas del proceso, como la recepcion del BOM y la revision de inventarios, se
evidencia que actualmente los documentos pueden enviarse sin fecha requerida, sin responsables
definidos o incluso de forma verbal o en papel. Por otro lado, la verificacion del inventario se
realiza de forma visual o mediante consultas informales, lo que puede generar errores en la
disponibilidad real de materiales. El proceso estandarizado propone utilizar formatos oficiales,

correos formales, nimeros de control interno y checklist de verificacion por proyecto.

En las etapas relacionadas con cotizaciones, aprobaciéon de fondos y solicitud de compras, el
proceso actual presenta debilidades debido a que las cotizaciones se solicitan por medios
informales y la seleccion de proveedores puede realizarse por costumbre. Ademas, las solicitudes
de dinero a contabilidad no siempre incluyen informacion completa. La propuesta estandarizada
establece el uso obligatorio de formatos de solicitud, comparacién minima de cotizaciones cuando
sea posible, formularios formales para solicitar fondos y érdenes de compra numeradas enviadas

por correo electronico, lo que fortalece el control financiero y la transparencia en las decisiones.

También se observa que, en las etapas de recepcion de materiales, registro de facturas, ingreso al
inventario y reporte de materiales a proyectos, el proceso actual presenta problemas como
recepcion sin programacion, falta de verificacion del material recibido, registro tardio en
inventarios y comunicacion informal sobre la disponibilidad de materiales. El proceso propuesto
introduce programacion de recepciones, uso de checklist de recepcion, registro oportuno de facturas

y reportes formales de estado de materiales.
Seguidamente, se presenta la

Figura 23 Diagrama de flujo proceso de proveeduria estandarizado propuesto.
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Figura 23 Diagrama de flujo proceso de proveeduria estandarizado propuesto
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a proveedores como disponible y
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Departamento de

Departamento de
Proyectos

Contabilidad

Departamento de Proveeduria

Proveedores

Recibir notificacién formal de
material completo para iniciar

Programar recepcién

Generar reporte de
no conformidad y
notificar a
Proveeduria y
proveedor

Reporte de no
conformidad

Facturadel proyecto

Correo formal a
contabilidad con
respaldo

de material con

fecha y hora.

Revisar material

solicitado

¢Material conforme?

Registrar ingreso del
material al inventario
de manerainmediata

Etiquetar materiales
reservados por
proyecto.

Identificar por OC,
proveedor y
responsable.

Registrar facturay
archivar
documentacion del
proyecto

Enviar correo formal
a contabilidad con
respaldo

Verificar que todos
los materiales del

proyecto estén

Recibir factura de
materiales del
proyecto

completos

¢ Material completo parae
proyecto?

Enviar correo
mal de
confirmacion de
material
incompleto.

Adjuntar
checklist con
estadodel
material
incompleto.

Enviar correo formal
de confirmacion de
material completo.

Adjuntar checklist
final con estado

esiado del materia
.m.‘.m,.'w‘;l del maternal

completo.

el proyecto

Recibir orden de
compra y confirmar
condiciones de
entrega

Entregar material
segun orden de
compra

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.
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La

Figura 23 Diagrama de flujo proceso de proveeduria estandarizado propuesto describe un proceso
de proveeduria estandarizado y controlado desde que el Departamento de Proyectos elabora y envia
el BOM hasta que se confirma formalmente que los materiales estan completos para iniciar el
proyecto. El flujo inicia con la elaboracion del BOM en formato estandarizado y su envio por
correo con un asunto definido; luego, proveeduria verifica que el BOM incluya la informacion
requerida y, si no cumple, se devuelve para correccion antes de continuar. Cuando el BOM es
aceptado, se confirma la recepcion y se asigna un niimero de control interno, posteriormente, se
realiza la revision de inventario con checklist y, dependiendo de si hay disponibilidad, se reserva
material o se continua con la gestion de compras. Finalmente, se registra el ingreso a inventario, se
archiva la documentacion y se valida si el material esta completo; de estarlo, se envia la notificacion

formal a proyectos para iniciar la ejecucion.

Es importante destacar que las actividades en amarillo corresponden a acciones completamente
nuevas que se incorporan como soporte y control del proceso, reforzando la estandarizacion. Estas
actividades complementarias incluyen generar el formulario de solicitud de fondos, realizar el
envio formal a contabilidad con respaldo, programar la recepcion con fecha y hora, etiquetar
materiales reservados por proyecto, identificar materiales y enviar correo formal de confirmacion
de material completo adjuntando el checklist final. En conjunto, estas adiciones fortalecen la
trazabilidad, reducen la variabilidad operativa y aseguran evidencia documental en puntos criticos,

lo que responde directamente a la causa raiz asociada a la falta de método estandarizado.
Control de la Implementacion

El plan de implementacion tiene como objetivo establecer de manera ordenada y estructurada las
etapas necesarias para poner en marcha el manual de procedimientos del Departamento de
Proveeduria, garantizando que la propuesta de mejora definida pueda ser aplicada de forma efectiva
dentro de la empresa Grupo Mecsa. Este plan permite definir claramente qué actividades se deben
realizar, en qué secuencia, en cuanto tiempo y bajo la responsabilidad de cuéles actores, asegurando
que la estandarizacion del proceso no quede Unicamente como una propuesta tedrica, sino que

pueda ejecutarse y sostenerse en el tiempo.

De la misma manera, el plan de implementacion busca minimizar la resistencia al cambio y reducir

el riesgo de fallos durante la transicion del proceso actual al proceso estandarizado, mediante una
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ejecucion gradual, controlada y documentada. Para ello, se contemplan actividades relacionadas
con el disefio del manual, validacion interna, capacitacion del personal, puesta en marcha del nuevo
proceso y seguimiento inicial, de manera que la empresa pueda adoptar el nuevo método de trabajo
sin afectar la continuidad operativa del Departamento de Proveeduria ni de los proyectos en
ejecucion.

A continuacidn, se detallan las actividades necesarias para la implementacion del manual, desde la
fase inicial hasta la etapa de control y seguimiento, indicando la duracion estimada de cada una en

semanas y el responsable de cada actividad.
Actividad 1 - Planificacion de la implementacion:

e Duracién estimada: 1 semana.

e Responsable: Jefatura del Departamento de Proveeduria.

e Descripcion: Esta actividad consiste en definir el alcance final del manual, los procesos que
seran estandarizados y los responsables de participar en la implementacion. En esta etapa
se identifican los colaboradores clave de los departamentos de proyectos, proveeduria,
contabilidad y bodega, quienes participaran en la validacion y adopcion del nuevo método.
Ademas, se establece el cronograma general de implementacion y se definen los criterios

de éxito del proyecto.
Actividad 2 - Levantamiento y validacion del proceso estandarizado:

e Duracién estimada: 1 semana.

e Responsables: Departamento de Proveeduria, Departamento de Proyectos y Bodega.

e Descripcion: En esta fase se revisa el proceso estandarizado propuesto, asegurando que
todas las actividades definidas sean viables y coherentes con la operacion real de la
empresa. Se valida que los flujos, responsables, decisiones y controles reflejen
adecuadamente el funcionamiento esperado del Departamento de Proveeduria. Esta
validacion se realiza mediante reuniones internas y revision del diagrama de flujo

propuesto.
Actividad 3 - Elaboracion del manual de procedimientos:

e Duracién estimada: 2 semanas.

e Responsable: Departamento de Proveeduria.
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Descripcion: Durante esta etapa, se desarrolla formalmente el manual de procedimientos,
incorporando el proposito, alcance, definiciones, roles y responsabilidades, procedimientos
estandarizados, formatos obligatorios, controles minimos y anexos. Cada procedimiento se
documenta de forma clara y secuencial, indicando el responsable de cada actividad, los

insumos requeridos y los resultados esperados.

Actividad 4 - Diseiio de formatos y herramientas de control:

Duracion estimada: 1 semana.

Responsable: Departamento de Proveeduria.

Descripcién: Esta actividad consiste en crear y estandarizar los formatos que respaldan el
manual, tales como formato de BOM, checklist de inventarios, solicitud de fondos, orden
de compra, checklist de recepcion y reporte de no conformidad. Asimismo, se disefian
bitdcoras de control simples para el seguimiento de compras y recepcion de materiales.
Estos formatos constituyen la base documental para asegurar la correcta aplicacion del

nuevo proceso.

Actividad 5 - Revision y aprobacion del manual:

Duracidn estimada: 1 semana.

Responsables: Jefatura del Departamento de Proveeduria y Gerencia.

Descripcion: Una vez elaborado el manual y los formatos, se somete el documento a
revision por parte de la jefatura del area de proveeduria y otros departamentos involucrados.
El objetivo es verificar que la informacion sea clara, comprensible y aplicable.
Posteriormente, se obtiene la aprobacion formal para su implementacion, dejando evidencia

documental de esta validacion.

Actividad 6 - Capacitacion al personal involucrado:

Duracidn estimada: 2 semanas.

Responsables: Jefatura del Departamento de Proveeduria.

Descripcion: En esta etapa se capacita al personal de los departamentos de proyectos,
proveeduria, contabilidad y bodega sobre el contenido del manual y el nuevo proceso
estandarizado. La capacitacion se enfoca en explicar los cambios respecto al proceso

anterior, el uso de los formatos, los canales oficiales de comunicacion y los controles
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establecidos. Esta actividad es clave para asegurar la correcta adopcion del nuevo método

y reducir errores durante la implementacion.
Actividad 7 - Implementacion piloto del manual de procedimientos:

e Duracién estimada: 2 semanas.

e Responsable: Departamento de Proveeduria.

e Descripcién: Se realiza una implementacion piloto del manual en proyectos seleccionados,
con el fin de evaluar el funcionamiento del proceso estandarizado en condiciones reales.
Durante este periodo, se monitorea el cumplimiento de los procedimientos, el uso de los
formatos y la efectividad de los controles. Cualquier desviacion o dificultad identificada se

documenta para su posterior ajuste.
Actividad 8 - Ajustes y mejora del manual:

e Duracién estimada: 1 semana.

e Responsable: Departamento de Proveeduria.

e Descripcion: Con base en los resultados de la implementacion piloto, se realizan ajustes al
manual y a los formatos, corrigiendo inconsistencias, simplificando actividades o
reforzando controles cuando sea necesario. Esta etapa permite optimizar el manual antes de

su aplicacion definitiva en toda la operacion del Departamento de Proveeduria.
Actividad 9 - Implementacion definitiva del proceso estandarizado:

e Duracién estimada: 2 semanas.

e Responsable: Departamento de Proveeduria.

e Descripcién: Una vez ajustado el manual, se implementa de manera formal y definitiva en
todos los proyectos de la empresa. A partir de este momento, el manual de procedimientos
se convierte en el documento oficial para la ejecucion del proceso de proveeduria,

eliminando el uso de métodos informales o no documentados.
Actividad 10 - Seguimiento y control inicial de la implementacion:

e Duracién estimada: 2 semanas.

e Responsable: Jefatura del Departamento de Proveeduria y Departamento de Proveeduria.
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e Descripcién: En esta ultima etapa, se da seguimiento al cumplimiento del manual mediante
revisiones periddicas, indicadores de control, verificacion del uso de formatos y analisis de
incidencias relacionadas con compras y materiales. Este control inicial permite asegurar
que el proceso se mantenga estandarizado y que los beneficios esperados de la propuesta

comiencen a materializarse, siendo las bases para la mejora continua.
Indicadores de control para proceso propuesto:

Dentro de la implementacion de mejora, se definieron tres indicadores de control o KPI que
permiten dar seguimiento al proceso estandarizado propuesto, estos indicadores se encuentran
presentes en una ficha de proceso (ver apéndice 3). Se defini6 un indicador para entrada de
informacion, uno para transformacion de informacion y, por Ultimo, uno para salida de
informacion. El objetivo de establecer dichos indicadores es asegurar la correcta ejecucion de las
actividades y garantizar la trazabilidad de la informacion, facilitando la toma de decisiones y la
mejora continua del proceso. La informacion necesaria para poder realizar el registro y calculo de
los indicadores se almacenara de manera digital en la nube, con el fin de que todos los
colaboradores responsables del proceso puedan documentar los procesos de entrada,

transformacion y salida de informacion.

Seguidamente, se presenta la Figura 24 Diagrama de Gantt del proceso de implementacion del

manual de procedimientos propuesto.

Figura 24 Diagrama de Gantt del proceso de implementacion del manual de procedimientos

propuesto
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Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Figura 24 Diagrama de Gantt del proceso de implementacion del manual de procedimientos
propuesto muestra de forma cronolédgica y estructurada la secuencia de actividades necesarias para
llevar a cabo la estandarizacion de los procesos del Departamento de Proveeduria. En el eje vertical,
se detallan las actividades clave del proyecto, que inician con la planificacion de la
implementacion, asi como el levantamiento y validacion del proceso actual; ademas, avanzan
progresivamente hacia la elaboracion del manual, el disefio de formatos y herramientas de control,
la revision y aprobacion del documento. En el eje horizontal, se representan las semanas del
proyecto, permitiendo visualizar con claridad la duracioén de cada actividad y el orden l6gico en el

que deben ejecutarse.

El diagrama evidencia que la implementacion del manual no se limita inicamente a su elaboracion
documental, sino que contempla fases fundamentales como la capacitacion al personal involucrado,
la implementacion piloto, los ajustes y mejoras al manual; finalmente, la implementacion definitiva
del proceso estandarizado, seguida de un periodo de seguimiento y control inicial. Esta estructura
asegura que la propuesta de mejora sea validada antes de su adopcion total, reduciendo riesgos y

facilitando la correcta adopcion por parte del personal.
Seguidamente, se muestra la Figura 25 EDT implementacion de manual de procedimientos.

Figura 25 EDT implementacion de manual de procedimientos
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Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La Figura 25 EDT implementacion de manual de procedimientos constituye una herramienta
fundamental para la planificacion y gestion del proyecto de mejora propuesto en esta tesis. En la
parte superior, se define el entregable principal del proyecto, que es la implementacion del manual,
y a partir de este se descompone el trabajo en cuatro fases claramente diferenciadas, lo que permite
organizar las actividades de manera logica, secuencial y controlada. Esta descomposicion facilita
la comprension del alcance del proyecto y asegura que todas las tareas necesarias para su ejecucion

sean identificadas y gestionadas adecuadamente.

La Fase 1 corresponde a la etapa de planificacion y preparacion del proyecto, en la cual se incluyen
actividades como la planificacion de la implementacion, el levantamiento y validacion del proceso
actual y la elaboracion del Manual de Procedimientos. Esta fase tiene como objetivo sentar las
bases del proyecto, asegurando que el proceso estandarizado esté¢ correctamente definido y
documentado antes de su puesta en marcha. Al desarrollar estas actividades de forma previa, se
reduce el riesgo de errores durante la implementacion y se garantiza que el manual refleje de

manera fiel la operacion real del Departamento de Proveeduria.

La Fase 2 se enfoca en el disefio de los elementos de soporte necesarios para la aplicacion del
manual, tales como los formatos y herramientas de control, asi como en la revision y aprobacion
formal del documento. En esta etapa, se refuerza el control del proceso mediante la creacion de
instrumentos que permiten registrar, verificar y dar seguimiento a las actividades definidas. La
aprobacion del manual en esta fase asegura su caracter oficial dentro de la organizacion y habilita

su uso como documento normativo para el proceso de proveeduria.

La Fase 3 corresponde a la ejecucion y validacién practica de la propuesta, integrando la
capacitacion del personal involucrado, la implementacion piloto del manual y la realizacion de
ajustes y mejoras. Esta fase es clave para asegurar la correcta adopcion del nuevo proceso
estandarizado, ya que permite evaluar su funcionamiento en condiciones reales, identificar

desviaciones y realizar correcciones antes de su aplicacion definitiva.

Finalmente, la Fase 4 contempla la implementacion definitiva del proceso estandarizado,
consolidando el uso del manual como la unica forma oficial de operar el proceso de proveeduria.

En conjunto, esta EDT demuestra que la propuesta de mejora se desarrolla de manera estructurada,
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ordenada y orientada a la mejora continua, alinedndose con los principios de la ingenieria industrial

y con los objetivos del trabajo de tesis.
Analisis Econémico

Para el andlisis financiero, es importante tener en cuenta las pérdidas que tuvo la empresa Grupo
Mecsa en afos anteriores debido al atraso en la entrega de los proyectos a los clientes. En el afo
2023, la pérdida total ascendié a €34 189 164, aumento a €41 373 207 en 2024 y alcanz6 ¢52 950
334 en 2025. Esto representa un crecimiento del 21,0 % entre 2023 y 2024 y de 27,9 % entre 2024
y 2025.

Por lo tanto, es relevante considerar el crecimiento natural de la empresa Grupo Mecsa para evaluar
el beneficio econdmico de la propuesta. De acuerdo con lo anterior, se calculé un promedio de
crecimiento de las pérdidas por atraso en la entrega de los proyectos a los clientes para el afio 2026.
El promedio de aumento de las pérdidas tendria un incremento de 24,45%, este dato se obtiene de
sacar el promedio de 21,0 % y 27,9 % que son los porcentajes en los que incrementaron las pérdidas

en los ultimos afios.

Aclarado lo anterior y teniendo en cuenta que las pérdidas asociadas a atraso en la entrega de los
proyectos a los clientes en el afio 2025 fueron de 52 950 334, para el afio 2026 se estima que las
pérdidas aumentarian aproximadamente a €66 187 917. Por lo cual, para realizar el analisis

financiero, se utilizara el monto de 66 187 917 como base para los calculos.

De acuerdo con el andlisis de las causas realizado en el Capitulo IV, el 86.74% de las causas que
generan los atrasos en las entregas de proyectos a clientes estan directamente asociadas a los
aspectos como el método, maquinas y materiales. Dichas causas encontradas serian eliminadas en
su totalidad con la implementacién de un manual de procedimientos. Teniendo en consideracion lo
anterior, el 86,74% de las pérdidas esperadas para 2026 por atrasos en las entregas de los proyectos

equivale a 57 411 399,21.

Para el analisis econdmico, se presenta un escenario conservador donde se estima que, para el
primer afio, Grupo Mecsa puede reducir el 50% de las pérdidas econdmicas que estaria dejando de
tener una vez implementada la propuesta de mejora, es decir, el 50% de €57 411 399,21; lo que
equivale a 28 705 699,60. Este escenario conservador se considera debido a que, aunque basado
en los datos el monto a reducir seria de ¢57 411 399,21, es muy importante indicar que se llegaria

a este monto si el nuevo proceso funcionara sin ninguna complicacion. Debido a que al incorporar
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un nuevo proceso existe curva de aprendizaje de los colaborados, surgen aspectos por mejorar o

cambiar, se estd considerando el 50% del monto total a reducir en pérdidas econdomicas.

Por otro lado, para la implementacion del manual de procedimientos, se necesita realizar 10
actividades distintas y cada una de esas fases serd desarrollada por personal de la empresa, con el
fin de no incurrir en gastos extra en la contrataciéon de personal externo y porque la empresa
considera que es importante que cada actividad sea desarrollada por personas propias de la
organizacion, quienes conocen los procesos que existen y los problemas que enfrentan actualmente,
ya que son ellos mismos quienes han experimentado las consecuencias de no tener un proceso

estandarizado.

Con el fin de explicar de la mejor manera los costos en los cuales la empresa Grupo Mecsa tiene
que incurrir para realizar la implementacion de un manual de procesos, se presenta una serie de
tablas que detallan salarios de las personas involucradas en el proyecto, cantidad de horas que se
dedicaria a cada actividad, el costo total de cada actividad, el costo total de la implementacion y
un analisis del tiempo necesario para recuperar la inversion. Seguidamente, se presenta la Tabla 13

Carga econdmica empleados.

Tabla 13 Carga economica empleados

Cuotas Patronales  Provision de  Provision del INS FIOE I Provision de

Puesto Salario bruto  Preaviso (4,17%) vacaciones Total

(2633%)  aguinaldo (8.30%)  (3.02%) cesantia (5,33%)

(3,83%)
Jefatura departamento

proveeduria ¢ 97890000 ¢ 4082013 | ¢ T THIT | € 8124870 | € 29562,78 | € JT49187 | € 5217537 | 1477 943,22
Miembro de departamento
proveeduria ¢ 62430000 ¢ 2603331 ¢ 164 37619 [ € 5181690 | ¢ 18 853.86 | € 2391069 [€ 3327519 [ € 94256814
Miembro de departamento
proyectos ¢ 68450000 ¢ 2854365 | ¢ 180 226,85 | € 5681350 | € 2067190 | € 2621635 | € 3648385 [ €1 033 458,10
Miembro de bodega ¢ 44020000 ¢ 1836634 | € 115 904,66 | € 36 536,60 | ¢ 1329404 | ¢ 16 859,66 | @ 2346266 | ¢ 664613,9

Miembro Contabilidad ¢ 82340000 | U378 216 801,22 | € 6834220 | ¢ 24 866.68 | € 3153622 | ¢ 43887,22 | ¢1243 169,32

Gerencia $1356700,00 | ¢ 5657439 € BTA91| ¢ 112 606,10 | €@ 4097234 | € 5196161 | € 7231211 | €2 048 345,66

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas
La Tabla 13 Carga econémica empleadosTabla 13 Carga econdmica empleados.
Tabla 13 Carga economica empleados

detalla el costo total mensual que representa para la empresa cada puesto de trabajo, considerando

no solo el salario bruto, sino también las distintas obligaciones patronales y provisiones legales
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asociadas. La tabla desglosa rubros como preaviso, cuotas patronales, provision de aguinaldo,
provision del Instituto Nacional de Seguros (INS), provision de vacaciones y provision de cesantia,

lo que permite visualizar el impacto econdmico real de cada colaborador dentro de la organizacion.

Este desglose constituye una base clave para el analisis economico de la propuesta de mejora, ya
que permite estimar con mayor precision el costo de las horas hombre involucradas en la
elaboracion, implementacion y seguimiento del manual de procedimientos. De esta manera, la
informacion presentada en la tabla facilita la toma de decisiones financieras y aporta sustento
cuantitativo al andlisis de inversion. Basados en estos datos, se obtiene el costo por hora que
representa para la empresa cada colaborador teniendo en cuenta que trabajan 40 horas semanales

en un horario de 8 a.m. a 5 p.m.

A continuacion, se presenta la Tabla 14 Costo por actividad y costo total de implementacion del

proyecto.

Tabla 14 Costo por actividad y costo total de implementacion del proyecto
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Actividad Involucrados Hnra’s Cantllflad Total | Costo por | Cantidad de Costo total Custn_tt_:tal por
por dia | de dias | horas hora personas actividad
Analisis de problema y ¢
; 37 700,00 1 ¢ 18sso0o00| ¢ 188500000
propuesta mejora Asesor externo 5 10 50 i
Planlﬂtaclon.t’je la Jefatura dgl departamento de > 5 10 ¢ 553316 1 ¢ 8533150 | ¢ 85 331,59
implementacion proveeduria
Miembro qe departamento 3 5 15 ¢ 544208 1 ¢ 8163119
proveeduria
Levantamiento y validacion  (Wiembro de departamento 3 5 15 ¢ 506635 9 i 8950272 | ¢ 228 602,86
del proceso estandarizado proyectos
_ 3 5 15 ¢ 383726 1 T 57 558,95
Wiembro de bodega
Elaboram_on del manual de Miembro qe departamento g 10 20 ¢ 544208 1 ¢ 43536635 | ¢ 435 366,35
procedimientos proveeduria
Dwseno.de formatos y Wiembro qe departamento 8 5 40 ¢ 544208 1 ¢ 21768317 | ¢ 217 683,17
herramientas de control proveeduria
e Jefatura dgl departamento de 2 5 10 ¢ 853316 1 ¢ 8533159
el Y apl proveeduria ¢ 203 596,36
_ _ 2 5 10 ¢ 1182648 1 i 118 264,76
Wiembro de gerencia
Jefatura dgl departamento de 4 10 40 ¢ 853316 1 ¢ 341 326,38
proveeduria
Miembro qe departamento 4 5 20 ¢ 544208 4 ¢ 435 366,35
proveeduria
Capacwtamon al personal . - 3 1 3 ¢ 777,65 9 T 4306591 | ¢ 937 407,97
involucrado Wiembro de contabilidad
Miembro de departamento 3 1 3 ¢ 5096695 4 ¢ 7160218
proyectos
_ 2 1 2 T 383726 i T 46 047 16
Wiembro de bodega
Implementacion pll_ot_o del Miembro de departamenta 8 10 a0 ¢ 5096685 1 ¢ ATT 34735 | ¢ ATT 347,85
manual de procedimientos proyectos
Ajustes y mejora del manual :‘}"r‘sgg’é’sde TENETANETD 8 5 40 |¢ 598685 1 ¢ 23867393 | ¢ 23867393
Implementacion definitiva del | Miembro de departamento 8 10 a0 ¢ 5096685 1 ¢ 47734785 | @ 47734785
proceso estandarizado proyectos
N o Jefatura dgl departamento de 1 10 10 ¢ 853316 1 ¢ 8533159
Seguimiento y control inicial  |proveeduria ¢ 303 014,77
; . - !
de la implementacion Miembro de departamento 4 10 0 |¢ 544208 1 ¢ 21768317
proveeduria
Costo total de implementacion: ¢ 5489 462,70

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La tabla desglosa horas y costos por actividad correspondientes al plan de implementacion del
manual de procedimientos del Departamento de Proveeduria, teniendo en cuenta que cada
colaborador trabaja 40 horas semanales en un horario de 8§ a.m. a 5 p.m. En la tabla se detalla, para
cada actividad del proyecto, el personal involucrado, las horas dedicadas por dia, la cantidad de
dias, el total de horas invertidas, el costo por hora segun el puesto y el costo total asociado. Este
nivel de desagregacion permite identificar con precision como se distribuye el esfuerzo humano a
lo largo de la implementacion, evidenciando cudles actividades demandan mayor cantidad de
tiempo y recursos, asi como cudles areas de la organizacion participan de forma mas intensiva en

el proceso.

La tabla muestra las 10 actividades necesarias para la implementacion de la mejora, pero también

incluye como primera actividad el andlisis del problema y propuesta de mejora. Si Grupo Mecsa
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hubiera contratado a un asesor externo para evaluar la problematica que presentan actualmente, el
monto por hora de acuerdo con el Colegio de Ingenieros y Arquitectos es de 37 700. Ademas, se
estima que el asesor externo tardaria 50 horas realizando la investigacion y planteamiento de

mejora correspondiente.

Asi mismo, la tabla permite cuantificar el costo total de la implementacion, al consolidar los costos
por actividad y por responsable, brindando una base objetiva para el analisis econémico de la
propuesta de mejora. Al relacionar las horas de trabajo con el costo real de cada puesto, se obtiene
una estimacion mas precisa del impacto financiero del proyecto, evitando subvaloraciones del

esfuerzo requerido.

Basado en los siguientes datos recopilados, se realiza el analisis de recuperacion de la

inversion y se presenta la
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Tabla 15 Amortizacion mensual del costo de implementacion del manual de procedimientos.
Costo total de implementacion: €5 489 462,70

e Ahorro estimado en el primer afio: 28 705 699,60
e Ahorro mensual estimado: ¢2 392 141,63
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Tabla 15 Amortizacion mensual del costo de implementacion del manual de procedimientos

Ahorro Saldo por Beneficio neto
Mes Ahorro mensual
acumulado recuperar acumulado

1 €2 392 141,63 €2 392 141,63 ¢3 097 321,07 -¢3 097 321,07

2 €2 392 141,63 ¢4 784 283,26 €705 179,44 -¢705 179,44

3 €2 392 141,63 @7 176 424,89 0 ¢1 686 962,19

4 €2 392 141,63 9 568 566,52 0 ¢4 079 103,82

5 €2 392 141,63 ¢11 960 708,15 0 @6 471 245,45

6 €2 392 141,63 €14 352 849,78 0 8 863 387,08

7 ¢2 392 141,63 €16 744 991,41 0 €11 255 528,71

8 €2 392 141,63 ¢19 137 133,04 0 ¢13 647 670,34

9 ¢2 392 141,63 €21 529 274,67 0 €16 039 811,97
10 ¢2 392 141,63 ¢23 921 416,30 0 ¢18 431 953,60
11 ¢2 392 141,63 €26 313 557,93 0 €20 824 095,23
12 €2 392 141,63 €28 705 699,56 0 €23 216 236,86

Nota: Carlos Andrés Lopez Vargas.

La ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. permite visualizar de forma clara y
progresiva como la inversion inicial realizada por la empresa se recupera a lo largo del tiempo
mediante los ahorros generados por la mejora en los procesos del Departamento de Proveeduria.
En esta tabla, se parte de un costo total de implementacion de €5 489 462,70, el cual incluye las
horas de trabajo del personal involucrado en la planificacion, disefio, validacion, capacitacion e
implementacion del manual y el analisis inicial de la problematica junto con el desarrollo de la
propuesta de mejora. Este monto se compara contra el ahorro anual estimado en un escenario
conservador de ¢28 705 699,60, derivado principalmente de la reduccion de retrasos en la entrega
de proyectos, reprocesos, compras urgentes, penalizaciones contractuales y uso ineficiente de

recursos.

Al distribuir el ahorro anual de manera uniforme, se obtiene un ahorro mensual aproximado de 2
392 141,63, lo que permite analizar mes a mes el comportamiento de la recuperacion de la
inversion. Con este analisis, se obtiene que, en 2 meses y 9 dias, la empresa estaria recuperando la
inversion que genera la propuesta de la mejora. A medida que avanzan los meses, el ahorro
acumulado crece de forma constante, incrementando el beneficio neto para la empresa y
confirmando que la propuesta no solo es operativamente viable, sino también econdmicamente

solida.
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Este analisis demuestra que la implementacion del manual de procedimientos no debe verse como
un gasto, sino como una inversion estratégica, ya que los beneficios econdmicos superan
ampliamente el costo inicial en un periodo muy corto. Ademas, la tabla refuerza que los ahorros no
son puntuales, sino recurrentes y sostenibles en el tiempo, lo cual incrementa la rentabilidad del

proyecto a mediano y largo plazo.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El analisis evidencié que la empresa Grupo Mecsa presenta retrasos recurrentes en la entrega de
proyectos. Los datos historicos muestran que, en 2023, el 20,34 % de los proyectos se entregaron
con retraso (144 de 708); en 2024, el 21,34 % (158 de 744) y, en 2025, el 23,57 % (181 de 768), lo
que demuestra una tendencia creciente del problema. Esta situacion se relaciona principalmente
con la ausencia de procedimientos estandarizados en el Departamento de Proveeduria, lo que
provoca variabilidad en la ejecucion de actividades clave, reprocesos y demoras en la

disponibilidad de materiales, afectando el cumplimiento de los cronogramas de los proyectos.

La medicion de las consecuencias de los retrasos permitio cuantificar el impacto econémico que
esta problematica genera en la empresa Grupo Mecsa. El analisis de los datos financieros evidencio
que, durante el afio 2023, las pérdidas econdmicas asociadas a retrasos en la entrega de proyectos
ascendieron a ¢34 189 164. En el afio 2024, estas pérdidas aumentaron a 41 373 207, lo que
representa un incremento del 21 %. Finalmente, para el ano 2025, las pérdidas alcanzaron los 52
950 334, reflejando un crecimiento adicional del 27,9 % respecto al afio anterior. Estos resultados
muestran claramente que el impacto financiero del problema no solo se mantiene en el tiempo, sino
que se incrementa progresivamente conforme aumenta la cantidad de proyectos ejecutados por la

organizacion.

Desde una perspectiva operativa, estos datos demuestran que los retrasos en la entrega de proyectos
generan efectos econdmicos relevantes derivados de penalizaciones contractuales, descuentos en
el valor de los proyectos, reprocesos operativos, reprogramaciones de trabajo y utilizacion
ineficiente de los recursos de la empresa. Asimismo, el promedio mensual de pérdidas pas6 de
aproximadamente 2,85 millones en 2023 a 4,41 millones en 2025, lo cual confirma que el
problema no solo se esta volviendo mas frecuente, sino también mas costoso para la organizacion.
Esta medicion cuantitativa permiti6 justificar la necesidad de implementar una propuesta de mejora
que contribuya a reducir los retrasos y, en consecuencia, minimizar las pérdidas econdmicas

asociadas.

El analisis de causas realizado mediante herramientas de calidad permiti6 identificar que la mayor
proporcion de los retrasos en la entrega de proyectos se concentra en factores relacionados con el

método de trabajo. Especificamente, el 57,46% de las causas identificadas corresponde al método,
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seguido por maquinas con un 18,23% y materiales con un 11,05%. En conjunto, estas tres
categorias representan el 86,74% del total de las causas que generan retrasos en la entrega de
proyectos, lo que evidencia que la problemadtica se origina, principalmente, en la ausencia de
procedimientos estandarizados, deficiencias en la gestion de recursos y fallas en la planificacion

operativa del proceso de proveeduria.

A partir del analisis econdmico desarrollado en la investigacién, se determind que la
implementacion del manual de procedimientos tiene el potencial de generar una reduccion
significativa en las pérdidas econdmicas asociadas a los retrasos en los proyectos. Bajo el escenario
conservador planteado, se estima que la empresa puede reducir aproximadamente un 50% de las
pérdidas economicas proyectadas, las cuales, para el afio 2026, se estiman en ¢57 411 399,21. Esto
implica una disminucion potencial de 28 705 699,60, lo que demuestra que la estandarizacion de
los procesos de proveeduria no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también representa un

beneficio econdmico importante para la organizacion.

Por ultimo, como parte del proceso de mejora, se establecieron indicadores de control que permiten
dar seguimiento al desempeno del proceso estandarizado y garantizar su correcta implementacion.
Se definieron tres indicadores principales asociados a las entradas, transformaciones y salidas del
proceso, con el objetivo de monitorear aspectos clave como la calidad de la informacion recibida,
el cumplimiento de los procedimientos establecidos y la efectividad en la entrega de materiales
para los proyectos. Estos indicadores permiten registrar y analizar informacion operativa de manera
sistematica, facilitando la identificacion de desviaciones y la aplicacién de acciones correctivas

dentro del proceso.
Recomendaciones

Se recomienda implementar formalmente el manual de procedimientos del Departamento de
Proveeduria, asegurando que todas las actividades relacionadas con la recepcion del BOM,
verificacion de inventarios, solicitud de compras y coordinacidén con proveedores se ejecuten bajo
lineamientos estandarizados. Asimismo, se sugiere realizar capacitaciones al personal involucrado
en el proceso para garantizar la correcta aplicacion de los procedimientos y reducir la variabilidad

en la ejecucion de las tareas, contribuyendo asi a disminuir los retrasos en la entrega de proyectos.

En el aspecto financiero, se recomienda que la empresa establezca un sistema de monitoreo

periodico del impacto econdmico asociado a los retrasos en proyectos, registrando y analizando de
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manera sistematica las pérdidas generadas por penalizaciones, reprocesos y reprogramaciones
operativas. Este seguimiento permitira evaluar de forma continua la evolucion del problema y
medir la efectividad de las acciones de mejora implementadas, facilitando la toma de decisiones

orientadas a la reduccion de costos operativos.

Dirigido al andlisis de los problemas, se recomienda enfocar los esfuerzos de mejora
principalmente en los factores asociados al método de trabajo, ya que representan la mayor
proporcion de las causas identificadas. Para ello, se sugiere fortalecer la estandarizacion de los
procesos, mejorar la planificacion de las actividades de proveeduria y establecer mecanismos de
control que permitan asegurar el cumplimiento de los procedimientos definidos. De igual forma,
se recomienda revisar periddicamente la disponibilidad y gestion de materiales y equipos, con el

fin de minimizar las incidencias asociadas a estas categorias.

Por otro lado, se recomienda a la empresa implementar de manera progresiva la propuesta
planteada en esta investigacion y realizar un seguimiento anual de los resultados econdmicos
obtenidos, con el objetivo de verificar la reduccion proyectada de pérdidas bajo el escenario
conservador. Ademas, se sugiere actualizar periddicamente las proyecciones econdmicas y evaluar
escenarios adicionales que permitan optimizar la eficiencia operativa y maximizar los beneficios

financieros derivados de la mejora del proceso de proveeduria.

Por ultimo, se recomienda integrar los indicadores de control definidos en la investigacion dentro
del sistema de gestion operativa de la empresa, estableciendo responsables claros para su
seguimiento y analisis periddico. Ademas, se sugiere realizar evaluaciones mensuales o trimestrales
de los resultados obtenidos, de manera que la informacion generada por estos indicadores sirva
como base para la toma de decisiones, la identificacion de oportunidades de mejora y la

implementacion de acciones correctivas que fortalezcan el desempeio del proceso estandarizado.
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Apéndice I: Tabla de datos y diagrama de Pareto detallado por causa encontrada

Tabla 16 Causas detalladas de retrasos en entrega de proyectos afio 2025

Orden Causa Frecuencia Frecuencia | Frecuencia

Absoluta Relativa Relativa

1 Ausencia de procesos estandarizados 61 33.70% 33.70%

5 Uso de mdltiples cgr?ales no oficiales para o 13.96% 46,96%

solicitudes
3 Ausencia de formatos obhgatgno; Para solicitudes 19 10.50% 57 46%
de compray cotizacion
4 Sstema de inventarios no actualizado 14 7.73% 65.19%
5 Dificultad para |dent|f|c,§r materiales resgrvados 10 5520 20.72%
para proyectos especificos dentro del sistema
6 Falta de respaldo digital ordenado de documentos 9 4.97% 75.69%
7 Recepcion de materiales incompletos o 7 3.87% 79.56%
defectuosos.

8 Informacién incompleta oincorrecta en el BOM. 7 3.87% 83.43%

9 Faltade mspecurc;r:: fec;r::g:] al momentodela 6 331% 86.74%

10 Ausencia de indicadores de cumplimiento de 4 2 91% 88.95%

proveedores.

11 Falta de control sobre las causas de los retrasos. 4 2.21% 91.16%

12 Ausencia de indicadores clave de desempefio (KPI). 3 1.66% 92.82%

13 Escasa supervision en etapas criticas. 3 1.66% 94.48%

14 Sobrecarga de trabajo en periodos de alta rotacion. 3 1.66% 96.13%

15 Personal en formacion sin capacitacion especifica. 3 1.66% 97.79%

16 Desorden en labodega que dificultalas tareas. 2 1.10% 98.90%

17 Espacios poco ar(:l]ztt::fil:]c; paramanejar los 1 0.55% 99.45%

18 Falta de sefializacion yrotulacion enlas areas de 1 0.55% 100.00%

almacenamiento.
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Figura 26 Diagrama de Pareto detallado por cada causa encontrada en 2025

Diagrama Pareto retrasos en entrega de proyectos afio 2025 por causa encontrada
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Apéndice II: Checklist de verificacion de inventario por proyecto

CHECKLIST DE VERIFICACION DE INVENTARIO POR PROYECTO

Departamento de Proveeduria — Grupo Mecsa

Cddigo de Proyecto:
Numero de Control Interno (PC-2026-XXX):

Cliente:

1. Informacion General

Fecha de revision:

2. Validacién por item del BOM

139

ftem

Cadigo

Descripcion

Cantidad

requerida

Existencia en

sistema

Existencia

fisica

Clasificacion
(D/IFIRV)

Observaciones

3. Criterios de Clasificacion

D = Disponible (Validado en sistema y fisicamente)

F = Faltante (No existe o cantidad insuficiente)

RV = Requiere Validacion (Inconsistencias o dafio detectado)
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4. Validacion Secuencial Obligatoria

Paso 1: Validacién en Sistema

O Se consulté inventario en sistema
[0 Se verificd cantidad disponible

[0 Se valido si esta reservado para otro proyecto

Paso 2: Validacion Fisica en Bodega

O Se verifico ubicacion fisica

O Se valido estado del material

O Se confirmd coincidencia de cantidades
[0 Se verifico rotulacién y cédigo

Paso 3: Clasificacion Final

O Todos los materiales clasificados
[ Lista de materiales faltantes generada
I Lista enviada para proceso de cotizacion
5. Resultado Final
O Proyecto cuenta con todos los materiales disponibles
I Proyecto requiere proceso de compra
I Proyecto parcialmente completo

6. Firmas de Validacion

Nombre de responsable verificacion:

Firma de responsable:
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FICHA DE PROCESO

LOGO DE LA EMPRESA NOMBRE DEL PROCESO Cddigo:
Revision:
Recepcion de materiales para desarrollo de proyectos Fecha:

OBJETIVO

Asegurar la correcta ejecucion de las actividades y garantizar la trazabilidad de la
informacion, facilitando la toma de decisiones y la mejora continua del proceso.

ALCANCE

Desde que se recibe el BOM de materiales necesarios hasta que se informa al
departamento de proyectos que los materiales se encuentran en bodega.

RESPONSABLE DEL PROCESO

Personal de departamento de proveeduria

PROVEEDOR ENTRADA ACTIVIDADES SALIDA CLIENTE
Departamento de BOM (Bill of Matenals),'espeC|f|caC|ones Recepcion de BOM para proyectos. BOM recibido y registrado. Departam?nto de
proyectos. técnicas, fechas requeridas. Proveeduria.

Sistema de inventarios.

Registros de inventario, listado de
materiales disponibles.

Revision de existencia de material en
inventarios.

Lista de materiales
disponibles y faltantes.

Departamento de
Proveeduria.

Empresa proveedora.

Lista de materiales faltantes,
cotizaciones, precios histéricos.

Verificacién de costos de materiales
faltantes para proyectos.

Costo estimado de
materiales.

Departamento de
Proveeduria.

Departamento de

Costos de materiales, justificacion de

Generacién de solicitud de dinero a

Solicitud de fondos

Departamento de

Proveeduria. compra, fechas requeridas. contabilidad para realizar la compra. aprobada o en revision. Contabilidad.
Departamento de Fondos aprobados, cotizacién, orden de - . Empresa

i Solicitar la compra al proveedor. Orden de compra enviada.
Proveeduria. compra. proveedora.

Empresa proveedora.

Fecha de entrega, guia de despacho,
orden de compra.

Coordinar recepcién del material.

Material recibido.

Personal de bodega.

Empresa proveedora.

Factura, orden de compra, comprobante
de entrega.

Registrar facturas en sistema interno.

Factura registrada.

Departamento de
Contabilidad.

Departamento de
Proveeduria.

Material recibido, factura, orden de
compra.

Ingresar material al inventario.

Inventario actualizado.

Personal de bodega.

Departamento de

Confirmacién de inventario completo,

Reportar al departamento de proyectos

Notificacion de materiales

Departamento de

Proveeduria. listado de materiales. que los materiales estan completos. disponibles. proyectos.
INDICADORES DE GESTION
Fuente de
Tipo de indicador Nombre de indicador Frecuencia de medicion Método de célculo . .,
informacion

Porcentaje de BOM recibidos con

(BOM recibidos con
informacion

Registo de BOM

Entrada Mensual
informacion completa completa/BOM recibidos)| recibidos por mes
X 100
(Formularios de solicitud i
Registo de
. . . de fondos con K
., Porcentaje de formularios de solicitud i ., formularios de
Transformacién . ., Mensual informacién completa/ .
de fondos con informacién completa R L. solicitud de fondos
Formularios de solicitud .
enviados por mes
de fondos ) X 100
(Checklists de inventarios Registo de
ara proyectos checklists de
i Porcentaje de checklists de para proy | i A
Salida Mensual completos/Checklists de | inventarios para

inventarios para proyectos completos

inventarios para
proyectos) X 100

proyectos enviados
por mes
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