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RESUMEN

Como en todo proceso de produccion, la
disponibilidad de los materiales correctos, en la
cantidad necesaria y en el tiempo en que se
requieren, influyen en el resultado final de la
operacion y la calidad del producto. La
industria de la construccion en el Noroeste de
Meéxico rezago en
implementacion de tecnologias para
administracion en general, muchos proyectos
aplican métodos manuales, no solo para el
seguimiento de materiales sino también para la

presenta  un la

la

gestion total, disponer de un sistema donde los
flujos de materiales y suministros sean
monitoreados y analizados, infiere en
disminuir el desperdicio y que la rentabilidad
de los proyectos sea factible. Se pueden tomar
de referente otras empresas de la industria
(automotriz, alimentos, etc.), donde existen
estdindares y toda un d4rea de almacén
encargada de la administracion del sistema de
inventarios y todo lo que este conlleva
(compras, pedidos, resguardo, distribucion,
etc.). El objetivo en este caso es presentar la
situaciébn en una empresa constructora del
Estado de Sonora, la problematica que ha
estado experimentando en sus procesos debido
a una ineficaz administracion del area de
almacén y una metodologia aplicada de tres
etapas basada principalmente en un sistema de

gestion y el uso de herramientas tecnoldgicas
de rapida implementacion. Al final se observa
como con pequenos cambios se obtienen
grandes resultados en este sector, como el
ahorro de tiempo, de recursos econdmicos y de
materiales, demostrando que el 4area de
almacén e inventario es una parte esencial
dentro de los procesos en la industria de la

construccion.

ABSTRACT

As in all production process, the availability of
the right materials, in the amount needed and,
in the time, it is required, influence the result of
the operation and the quality of the product.
The construction industry in the Northwest of
Mexico, has a lag in the implementation of
technologies for the management in general,
many projects apply manual methods, not only
for the monitoring of materials but also for the
total management, it is considered it is
necessary to help you to manage a system
where material and supply flows are
monitored and analyzed, infers in reducing
waste and make the profitability of projects
feasible. Other companies in the industry
(automotive, food, etc.) can be taken as
reference, where there are standards and a
whole warehouse area in charge of the
administration of the inventories system and
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everything that this entails (purchases, orders,
shelter, distribution, etc.). The objective in this
case study, is to present the situation in a
construction company in the State of Sonora,
the problematic that have been experiencing in
its processes due to an inefficient management
of the warehouse area and how through an
applied methodology of three stages mainly in
a management system that is based on and the

INTRODUCCION
I
El 4rea de almacén es uno de los

componentes que intervienen en la red
logistica (diversos niveles por donde pasan
los materiales desde el origen hasta el
producto final) y tiene gran importancia
tanto para la empresa en particular, como

para la red logistica en general, ya que sirve
de elemento regulador en el flujo de
recursos relevantes. Un almacén bien
gestionado da equilibrio a toda la empresa,
pues es capaz de estabilizar la produccion
con la demanda, ya que sincroniza las
distintas necesidades de la fabricacion con
las fuentes de suministros y la demanda
por parte de los clientes (compradores fina-
les), ademas supone ofrecer
permanentemente las mercancias a estos
ultimos. Es importante tener paralelamente
un suministro constante, para que los
clientes reciban un producto de calidad y a
tiempo (Escriva & Savall, 2005).

Para atender las expectativas de los
clientes, las empresas se enfocan en la
excelencia en un entorno cada vez mads
competitivo. En actualidad,
organizaciones prevén la integracion de las
operaciones internas, dejando de lado la
individualista hacia el trabajo

la las

vision

use of rapid implementation technology tools.
In the end it is observed how with small
changes great results are obtained in this sector,
such as the saving of time, economic and
material resources, demonstrating that the
warehouse and inventory area is an essential
part within the processes in the construction
industry.

coordinado, por lo que todas las areas que
conforman a una empresa deberdn de estar
trabajando como una sola unidad que
comparte de
informaciéon con el tnico fin de producir
ingresos a través de la satisfaccion del
cliente (Reis, Stender, & Maruyama, 2017).
En la industria de la construccién las areas
de produccion y almacenamiento son parte
fundamental si se busca crear esta unidad
integral, trabajo de estas,
proporcionar una entrega sin problemas de
los materiales, equipos, etc., que
requieren en obra para el desarrollo de
edificaciones 'y
embargo, a menudo la organizacion del
trabajo en estas dreas no es la mejor y se ve
afectada por la creciente demanda sin
planeacion o prevision en la produccion de
edificios. Una incorrecta administracion en
estas dreas puede ocasionar demoras en el
sitio de construccion y, en consecuencia, la
caida de la tasa de produccién y aumento
de costos. Otros factores que causan
afectaciones el almacenamiento
irracional de materiales, productos y
la necesidad constante de
suministros

flujos materiales e

el busca

se

construcciones. Sin

son

estructuras,

solicitar en cantidades
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pequenas que aumenta el tiempo requerido
para productos, ocasionando
tiempos de inactividad frenando otros
procesos, la pérdida de la productividad
del trabajador y, en consecuencia, de los
equipos y el lugar de las obras en su
conjunto, y, como resultado aumentar los
costos y reducir las ganancias (Radchenko
& Petrochenko, 2014).

Para evitar las anteriores afectaciones y

buscar

propiciar una ejecucion exitosa de un
proyecto de construccion, se requiere que
todos los recursos sean manejados de
manera efectiva, y es el drea de almacén
quien se encarga de la mayor parte de todo
lo que debe ser administrado, tanto en
cantidad como en monto, por lo que es
fundamental en todo el proceso de
produccion (Gonzalez, Arcudia & Alvarez,
2002). Esta industria es considerada en la
actualidad como incierta y en la que se
asumen cambios de ultima hora, errores de
disefio, subidas de precio, cambios de
materiales, retrasos, etc. La construccion
alberga imprecisiones
intrinsecas que no se contemplan en otras
industrias, por lo tanto,
constructoras se rezagan de la produccion

dentro de si

las mismas

convencional (producciéon basada en
procesos establecidos como en otras
industrias) considerandose un caso

especial resignado a malos resultados
dejando por fuera todo tipo de cambio
(Bautista, 2015), vya de tipo
administrativo, tecnologico, ambiente
laboral, etc., sélo por mencionar algunos
aspectos. Con todo y sus problemas
arraigados, conforma una parte importante

sean

de los resultados econémicos de un pais,
por tanto, la introduccién y aprobacion de
nuevos sistemas de gestion en su ejecucion
son indispensables para mejorar
rendimiento y la obtencion de resultados
favorables (Porras, Sanchez & Galvis,
2014).

Se han buscado propuestas que puedan
dichos
general-mente tienden a ser versiones de
los procedimientos adoptados por el sector
manufacturero y ligeramente modificados
para adaptarse a las condiciones de la
industria de la construccion, es importante
que, sin resaltar el origen de las mejoras,
estas se orienten y alineen para alcanzar los
objetivos organizacionales (Faisal, 2014).
Se dice que, para llegar a un estado
deseado, sdlo hay que planificar los pasos
necesarios en el camino hacia el resultado y
objetivos. Este camino se puede recorrer a
pasos "grandes” (cambios e
inversiones considerables), pero muchas
veces eso no es posible (por los
requerimientos econdmicos
principalmente), por lo que hay que tener
en cuenta que también se tiene la opcion de
realizar varios pasos "pequenos" para
llegar igual de lejos. El obtener victorias
rapidas (Quick wins en inglés) que son
implementaciones rdpidas de soluciones a
problemdticas  detectadas en las
organizaciones,
beneficios, en la mayoria de los casos
ademas del poco tiempo requerido para su
aplicacion, suelen ser de muy bajo costo y
generalmente orientadas a la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas (Sangers, 2017).

el

contrarrestar problemas, estas

muy

proporcionan  grandes
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La construccion como ya se menciono esta
rezagada de la gestion de recursos, uno de
ellos es el material, la administracion para
mismo  contempla funcion
coordinadora responsable de planificar y
controlar el flujo. Incluye planificacion y
extraccion de mate-riales, evaluacion y
seleccion de proveedores, compras, gastos,
de

inventario, y

el una

envio, recepcion mate-riales,
almacenamiento e
distribucién de materiales. Es importante
planificar y controlar los materiales para
garantizar que la calidad y la cantidad
correcta de materiales y equipos instalados
se especifiquen de manera adecuada y
oportuna, se obtengan a un costo razonable
y estén disponibles cuando sea necesario.
Muchos proyectos de construcciéon aplican
métodos manuales, no solo para el
seguimiento de materiales sino también
para la gestién en general, y esto implica
técnicas basadas en papel y es problematico
por los muchos errores humanos que
ocurren (Kasim, 2015).

Segun varios autores como Roy, Brown &
Gaze (2003) y Martinez (2011) diversos
facto-res influyen en la lentitud con que se
adoptan los nuevos avances tecnoldgicos
en esta industria en particular, entre estos

factores se encuentran:

() Las empresas constructoras son
altamente conservadoras y adversas al
riesgo.

(I) Hasta la fecha estas no han encontrado
la necesidad de mejorar sus procesos ya
que la rentabilidad que han obtenido los ha
satisfecho.

(IIT)  Sus también
altamente conservadores, por lo que no es
necesario buscar un cambio para estar en
competencia.

Estos factores generan una cierta inercia
negativa en la industria de la construccion
ante el cambio y la modernizacion. Ghio y
Bascufian Walker (1993) decian que son

pocas las empresas que vislumbran las

competidores son

innovaciones tecnoldgicas como
oportunidades poderosas de generar
negocios y que, de mantenerse esa

situacion, las empresas constructoras irian
perdiendo lentamente,
hasta desaparecer ante empresas mas
agresivas del mismo sector que si se unirian
al crecimiento tecnologico. En el afio 2018

puede mantenerse dicha conclusién debido

competitividad

a que el panorama es el mismo, sin

embargo, los resultados ya no,
importante que se promueva la innovacion
en la industria de la construccion

Considerando todo lo anterior se decidid
realizar un caso de estudio de manera local.
La empresa bajo investigacion se dedica a
la construccidn de casas residenciales, se

ubica en el estado de Sonora, México, esta

es

cuenta con varias dreas que la conforman,
entre ellas la de administracion, la de
produccion (obra), la de almacén, entre
otras, siendo esta ultima la que se opto
seleccionar para su analisis, debido a su
importancia e interaccion con todas las
demas, en especial con la de produccion.

El proceso central en la industria de la
construccion es el de “produccion” (todas
aquellas actividades y tareas involucradas
directamente con la construccion fisica), y
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en este caso en particular, se ha detectado
que es donde existe un mayor consumo de
tiempo y recursos respecto a las otras areas,
esto se debe a una inadecuada distribucién
de tiempos del personal, el 95% de las
personas se encuentran en obra dejando
practicamente sin recurso humano las otras
areas. Las actividades realizadas por ese
5% restante esta ocasionando ineficiencia
en los procesos, primeramente, por el
desconocimiento de los de
inventario, el desperdicio de materiales,
por tener cantidades excesivas de un
mismo articulo, o por la falta de articulos
indispensables (cemento, tuberias,
cableado, etc.), por el incumplimiento en
los tiempos de suministro a obra y por

niveles

multiples  registros = manuales  de
entradas/salidas.
METODOLOGIA
]

En la figura 1, se describe la metodologia
propuesta. Esta metodologia permitira
desde perspectiva  de
manufactura, los elementos que componen
la practica de construccidn y la posibilidad
de utilizar estrategias de solucion de
implementacién rdpida que puedan ser
utilizadas tanto en la manufactura

analizar la

convencional como en la industria de la
construccion.

El estudio cuenta con tres fases, inicia con
una investigacion sustancial del estado
actual y la deteccion de oportunidades de
mejora, posteriormente se pretende que
con base lo diagnosticado se proponga una

Es por ello por lo que se han seleccionado
serie de propuestas, de rapida
implementacién y de bajo costo, que
combatan estas actividades que frenan el
proceso principal de la empresa, las
mismas consisten en la utilizacion de
tecnologias de
inventarios y la conformacion de paquetes
estandarizados de materiales. Se espera

una

moviles, un sistema

que al utilizarlas dentro de la empresa
tanto los costos y como los desperdicios
bajen, se mejoren los tiempos de entrega y
que se cumplan los programas de trabajo.
En las siguientes secciones se describiran a
detalle las acciones realizadas para el
disefio, implementacion y evaluacion de la
propuesta para la mejora del desempeno
del area de almacén.

serie de soluciones el fin de
implementar las que mejor se adecuen al
problema. En la etapa final se presentan y
miden los resultados obtenidos por la
aplicacién de las herramientas de rapida

implementacion.

con

Etapa I: Analisis del entorno y deteccion de
oportunidades

Se realizd un andlisis que consistio en:
visitas a las distintas areas de interés, con
los trabajadores involucrados, revision de
los actuales métodos de trabajo en las
diferentes areas y un estudio general del
mismo.
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Vis:iiasf
‘ 1 tacion
hietodos
1. Amnalisiz del entorno v II. Acciones

deteccion de oportunidades

implementadas

IIL. Evaluacion

Figura 1.- Metodologia de solucidon propuesta

En el andlisis de deteccion de los puntos
clave dentro de la empresa, se establecid
que el area de produccion es la de mayor
importancia (consumo de 95% de mano de
obra) y en la que se presentan grandes
oportunidades de mejora, sin embargo, por

la estrecha relaciéon entre almacén-
produccién, es clave una correcta
operacion entre ambas, todos los

problemas en el 4rea de obra como los
procesos inestables, el desperdicio de

recursos, el incumplimiento de los planes

de trabajo, etc. Se deben a la falta de una
adecuada administracion y coordinacion
en el flujo de materiales, los tiempos de
entrega, el surtido de pedidos y Ila
adquisicion de materiales. En la figura 2, se
observa que produccion a pesar de ser el
area mas fuerte y con mas peso dentro del
proceso en general, depende de dos areas
basicas: almacén y mano de obra, por ende,
los
directamente del funcionamiento de sus
procesos precedentes.

resultados  obtenidos dependen

$ .| Mano de obra
l _— L
Compra de _ —
Almacén L Produccidon
L —»
materia prima
-~ — ol -
Pagos en base a produccion

Figura 2.- Proceso general de un proyecto
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Este estudio se enfoca en los almacenes
como proceso clave para la ejecucion de las
actividades. En la construccion la forma de
trabajo y manejo del
desempenan de la misma manera y con los
mismos métodos desde hace décadas, sin la
implementacion de
tecnoldgicas o nuevas técnicas que se
utilizan en otras industrias en el pais y el

inventario se

herramientas

mundo, el resultado es el descrito
anteriormente.

En los proyectos de construccion se tiene la
particularidad de que cuando se cambia de
proyecto, se cambia también de almacén,
ya que el lugar del proyecto por lo general
es diferente. En el transcurso de esta
se contd en el

intermedio con el cambio de proyecto, por

investigacion punto
lo cual se quiso analizar el inventario final
del almacén que estaba a punto de concluir
para saber el aprovechamiento posterior

del mismo, asi como también analizar la
proporcion de productos en inventario. En
la tabla 1, se muestra a grandes rasgos los
resultados obtenidos.

En este analisis se contd con la existencia de
187 articulos en inventario, el 44% de esos
productos no se les establecio un precio (no
existe método de seleccidn, fue aleatorio en
base al tiempo disponible). Aun asi,
estimando un valor monetario del 56% de
los articulos, dio una suma de $92075 pesos
almacenados. De esa cifra el 29% es de
pintura, con un analisis en sitio se atribuye
dicha acumulacion a la complejidad de
manejo, las personas encargadas hacian
pedidos incluso de colores que ya habia en
como consecuencia de lo
anterior se encontré6 una necesidad de

existencia,

implementar un sistema de inventarios y
una senalizacion adecuada dentro del
almacén.

Tabla 1.- Inventario final de un proyecto

— F‘RBCI(IZJ_ — PORCEMTAIE

4 MATERIAL |T BXISTEMCIAS ™ | UNITAR ™ IVAF £ ENINWENTAl ™ EM DIMERD

% |BLOCK 1 ¥ - ¥ - 0.00
[ 15 |BOGQUILLA 2 ¥ - ¥ 210.53 0.23%
[+ #z |CEMENTO 1z ¥ - ¥ 1,736.00 1954
[ 27 |CINTAS 5] ¥ - 3 EATAN 347
[ 34 |LLAVES Fit} ¥ - ¥ T7.712.95 §.3580
[+ 43 |CORRDSIVOS 3.5 ¥ - ¥ - 0.00x
[ 43 |ELECTRICO 463.35 ¥ - 3 4,713.33 5.13%
[ 36 |HERRAMIENTA 39 ¥ - ¥ 3.434.55 3.73
[+ i1 |HERRAMIENTA MENDR 7 ¥ - ¥ 210.52 0.23%
[ 135 | IMPERMEAEBILIZADA 3 ¥ - 3 2,053.51 2287
[ 140 |LIMPIEZA g ¥ - ¥ 73.90 0.08:
[+ 151 |LOSA AZDTEA 150 ¥ - ¥ 237.80 0.26%
[ 160 |MUEBLES BARD 25 3 - 3 1.147.26 1211
[ 170 | PEGAMENTO PYC- CPVYC 4 ¥ - ¥ - 0.00:
[ 178 | PINTURA 30.75 ¥ - $ 2692743 29.24
[ 216 |PISO CERAMICO 25 3 - 3 CATAN 347
[ 227 |TUBD PLUS 347 ¥ - ¥ 220576 240
[+ 240 | PLOMERIA GAS- COBRE- GALY 234 ¥ - ¥ na7vz.e7? 13.00%
[ 266 |PUERTA 23 3 - 3 §.416.96 .14
[ 281 |SELLADDRES ¥ SILICONES g ¥ - ¥ 275.40 0.30:
[+ 253 | TEXTURAS MURDS 3 ¥ - ¥ B60.31 0.93%
[ 301 |TORNILLERIA S 3 - 3 - 0.00:
[ 317 |PYC-CPYC 333 ¥ - ¥ 21306 2,368
[+ 374 |YESO S ¥ - ¥ 369.95 0.40%
[ 377 | REMATE YENTILA 23 ¥ - ¥ 327.63 0.36%
[ 381 |TEXTURA TECHD 2 ¥ - ¥ 45823 0.53
[+ 353 | VENTANAS S ¥ - ¥ - 0.00%
[ 387 |ROTOPLAS 14 ¥ - ¥ - 0.00:
=+ 330 % 92,075.53
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Como se puede ver una
considerablemente alta, posterior
analisis realizado se estimo que solo el 36%
de los articulos en inventario podia ser
utilizado en el siguiente proyecto, si bien se
trata de proyectos de casas residenciales
pero el  proyecto
especificaciones muy diferentes. Lo antes

mencionado resulta en un desperdicio que

es suma

al

contaba con

se convierte en una gran pérdida de dinero,
se considera importante buscar técnicas y
meétodos que contrarresten estos resultados
desfavorables.

Como se menciond, la empresa sigue el
método de administracion convencional
(registros manuales, pedidos basados en la
entre otros) ocasionando
se rezagan en adoptar

intuicion,
imprecisiones,
avances tecnoldgicos que en la mayoria de
las empresas de las industrias ya hace afios
los integraron a sus procesos, en gran
medida debido a que en la mayoria de
empresas de otro giro (manufactura,
alimentos, etc.) no se contempla el disefio y
ejecucion de proyectos complejos y tinicos
bajo circunstancias desconocidas (clima,
aspectos legales, ubicacion geografica
variable, entre otros), es decir, gran parte
del rezago tecnoldgico se debe a la
variabilidad de las condiciones fisicas,
administrativas, = econdmicas, legales,
ambientales, entre otras, que tienen un
mayor peso el caso del ramo de la
construccion. La visién en este caso de
estudio es utilizar métodos comunes y
faciles utilizados usualmente en cualquier
empresa sin importar su ramo, ayudando a

combatir las actividades indeseables
detectadas a través del mejoramiento de la
operacion y administracion del area de

almacén.
Etapa II: Implementacion de acciones

Con base en el panorama y los problemas
detectados en la etapa I se establecieron
varias propuestas de solucion (Tabla 2), los
pasos a seguir para la seleccion de
herramientas o métodos dependen del
contexto general del problema, el lugar
donde seran aplicadas y los recursos
de
continuacion, se muestran los escenarios

disponibles cada empresa, a
observados y algunas posibles mejoras a
aplicar desde el punto de vista ingenieril.
Posteriormente se seleccionaron las que se
implementarian en este estudio, tomando
en cuenta el tiempo de aplicacion de cada
una. Como se trata de acciones faciles y
rapidas como se menciond en el marco
tedrico, se evaluaron y analizaron por
medio de discusiéon verbal entre los
interesados, tanto las implementaciones
mas factibles como las mas comprometidas
con esperados y
seleccionaron las expuestas en la Tabla 3.
Como para el presente trabajo se pretende
mejorar con Quick Wins (victorias rapidas)
la eficiencia del area de almacén, se
seleccionaron las propuestas que conllevan
menos tiempo de implementacion y al
mismo tiempo son consideradas buenas
para obtener un impacto significativo en
los resultados en produccion.

los resultados se
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Tabla 2. Propuestas segin escenarios observados.

Proceso Contexto del problema Herramienta/método de mejora
General Problemas de gestion de recursos Uso de tecnologias basicas

Integrated Project Delivery (IPD)

Building Information Modeling
(BIM)

Last planner

Compra de Recorridos excesivos Sistema de comunicacion
materia prima

Disminucion de proveedores

Exceso o falta de material en Enlace con el inventario
produccion

Gran variedad de materiales Compactar pedidos/ sistema de

pedidos
Bodega Los materiales no se encuentran 5,5

con facilidad

Exceso o falta de material en Sistema de inventarios
produccién

Rediserio del drea de almacén

Produccion Retrabajos One piece flow

Sistema Pull

Trabajo constante en los productos/
no tiempo muerto

Calidad deficiente Calidad total
El tiempo consume la utilidad del Last planner
proyecto

Mano de obra Especializada Estandarizacién de precios
Consumo incontrolado de recursos Sistema de control de pagos

Trabajan con base en el material Last planner

disponible sin cumplir con el plan de
trabajo

Tabla 3.- Propuesta de solucion
- TIEMPO APROXIMADO DE
IMPLEMENTACION

Redisefio del area de almacén *4 semanas

PROPUESTAS

Redisefio del sistema de pedidos 1 semana
Toma de tiempos en produccion e
. . : *2 meses
impacto de almacén en los mismos
+1 semana

Uso de tecnologias basicas
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El sistema de gestion basico que se propone
se basa en dos fases, la primera consiste en
el rediseno del sistema de pedidos por
parte de produccion y como complemento
el uso de tecnologias bdasicas para mejorar
la comunicacién entre ambas areas.

Redisefio del

sistema de
pedidos

Uso de
tecnologias

basicas en
almacén

En el diagrama representado en la figura 3,
se muestra de forma concreta la relacion del
uso de nuevas herramientas y métodos en
almacén aunado al area de produccion para
propiciar mejores resultados.

Beneficios en

Produccion y

en la empresa
en general

Figura 3.- Acciones implementadas en el estudio

Rediseno del sistema de pedidos

En la empresa bajo estudio se observé una
deficiencia al momento de llevar a cabo el
requerimiento de materia prima para
produccion, en primer lugar, es inexistente,
es decir, el material que se consume en obra
no se programa, si bien en ocasiones existen
programas de obra, pero el 99% de las
semanas se cambia, debido a que no existe
el material que se va a utilizar o la mano de
obra que se requiere no estd disponible.

La fabricacion de casas subsiste bajo el
consumo constante de material que estd en
almacén, que por tratarse de una cantidad
elevada (505 aproximadamente) resulta
complicado controlarlos dejando por fuera
la administracion, por la naturaleza de
trabajo rapido en este sector se trabaja con
lo que se tiene y no con lo que se ocupa, por
la falta de coordinacién con produccion y
mano de obra en ocasiones el proceso de
obra se ve detenido. Existe una deficiencia

también al no controlar el material que va
requiriendo cada lote de casa y tampoco se
tiene un estandar de lo que lleva cada una
de las edificaciones y lo que ya ha sido
utilizado en ellas.

El no controlar lo que se consume por casa
se debe principalmente a la naturaleza del
trabajo en y a
complejidad del mismo producto, que por
ser de gran tamano y con cientos de
insumos, se complicado
todos. Comunmente Ia
industria de la construccion se basa en el
requerimiento de insumos "pieza por
pieza"y conforme se va requiriendo por los
trabajadores,
cuanto a lo observado es la clasificacion y

la construccion, la

vuelve
controlarlos

una solucién rapida en

consolidacion de paquetes para reducir los
pedidos de 505 posibles materiales a solo 15
opciones.

Este sistema forma dichos paquetes con
base en la separacion de la fase de
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construccion a ejecutar (cimentacion,

muros, azotea, etc.) y la tarea a realizar
de
acero, etc.). esto con el fin de que se tenga
un trabajo conjunto con mano de obra
(factor importante en produccion) y cada
persona en lugar de hacer una lista de 40-
80 productos (dicha lista no existe por el
tiempo que implica hacerla) solo ocupe 1
que englobe todo.

El nuevo sistema de requerimientos por
parte de produccion (Figura 4), se maneja
por medio de paquetes, es decir, no se
aceptan pedidos por pieza, el pedido se
realizara a partir de 3 distintivos: Prototipo
(modelo de la casa), proceso y actividad

(plomeria, electricidad, estructuras

dentro del proceso.

PROTOTIPO 10 | PROCESO

TAREA

La cantidad de materiales por cada tarea en
un solo proceso en un determinado modelo
de construccion contempla en promedio 20
productos diferentes, el sistema viejo que
consiste en pedir productos y materiales
uno por uno propicia el descontrol. La
implementacion de este nuevo método de
paquetes predefinidos, inclina a un mejor
control y ayuda a simplificar la lista de
materiales a pedir, usando un solo ID (ver
figura 4) para varios productos en lugar de
escribirlos uno a uno, asi el trabajador
solicita el paquete que va a necesitar segun
la tarea, proceso y prototipo en que se
encuentre trabajando, evitando el pensar
qué le hace falta, como se llama el material,
las cantidades de los mismos, etc...

PRODUCTO CANTIDAD | UNIDADES

A-CPO1 EMTACION

PLOMERA

FPRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FRODUCT O M

A-CHI1

ummh’n.

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FPRODUCT O R

COMEHTACION

PRODUCTO 1
RODUCTD 2

El ID se usara para el
pedido de materiales,

A A-MPOL MURDS

PLOMERIA

T M
E:g%‘sqo T
FRODU
PRODUCTO M

incluve o necesario
para llevar a cabo esa
parte del proceso v

MURDS

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
PRODUCTO N

elimina el desagste de
pedirpieza por pieza.

AFOTEA

PLOMERA

FRODUCTO 1
PRODUCTO 2
PRODUCTO M

ALOTEA

ELECTRICO

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FRODUCT O M

Figura 4.- Nuevo sistema de pedidos a almacén

Los materiales que conforman cada
paquete no son calculados al azar, se
obtienen a través de los planos de disefio de
cada uno de los modelos (tipos de casas)
del proyecto o desarrollo inmobiliario, por

lo tanto, la cuantificacion de materiales es

exacta o muy apegado a la realidad,
dejando de lado las acciones tomadas por
intuicion o cdlculos sobre la marcha. Dichos
calculos para cada paquete se obtienen de
un trabajo conjunto entre residente de obra
y mano de obra directa en produccion.
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Uso de tecnologias basicas

Aunado al método descrito anteriormente,
se realizO como complemento un
documento electrénico para el control y
actualizacion de los niveles de inventario
con la ayuda de Microsoft Excel y
tecnologia movil, este programa se utiliza
para actualizar en tiempo real lo que se
consume en produccion y con lo que el
Esta técnica tiene relacion con el método
propuesto anteriormente ya que en
conjunto daran como resultado un mejor
flujo de materiales en el proceso de
produccién y disponibilidad de materia
prima en tiempos mads cortos.

A continuacion, se describe a grandes
rasgos y de forma grafica la funcion del
sistema de inventario electronico antes

descrito.

Como se muestra en la figura 5, el usuario
que utilice este documento tiene varias
opciones: dar de alta un nuevo producto
(que en este caso se manejaron como

Salida del Material

—

Seleccione &l Codigo del Producto
Tk s

Stock Actual

Cantidad Salids

Saldo Stock
—

administrador observa y toma decisiones
en el area de compras (insumos, tiempos y
cantidades), sirve para comparar lo que se
tiene con lo que estda programado a
consumirse.

La informaciéon que contenga
documento electronico compartido servira
para generar un historial que ayude en
futuras tomas de decisiones y planeacion.
paquetes), modificar un producto y dar
entradas y salidas (figura 6) a los mismos
cuando se realicen compras o envios a obra.

este

Gestion de Stocks

Gestion de Almacen X

Productos Mavimientos

Nugvo Producto | Entradas ‘

‘ Modificar Producto | Salidas ‘

s ‘ Salir |

CONSTRUCCIONES

Figura. 5.- Vision general del programa

L]

( Lote

-._.."'

Fecha Sakda (dd/mmfas)

Mombre del reespons-akbde

AcEpkar

Salir |

Figura 6.- Vision de la plantilla de salidas de material
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La informacidn que se capture en este
sistema se ird directamente a una base de
datos que servird al momento de hacer

requerimientos de materiales a
proveedores, hacer una programacion de
pedidos y simplificar las tareas de

transporte y tiempos que conllevaba estas
actividades.

Como ya se menciono, la base de datos
tendra en tiempo real la disponibilidad de
los materiales, asi también se sabra el
destino de cada uno de ellos, es decir,
cuando, cuanto y donde se utilizaron.
Como se observa en estas capturas de las
del sistema de
implementado, su utilizacién es simple y
solo demanda de una capacitacion inicial
que no requiere de una gran inversion de
tiempo, pero su efectividad ha demostrado

ventanas inventario

RESULTADOS y DISCUSION
]

Los resultados basicamente los
mencionados en la figura 7, aunado a eso
como se menciond anteriormente,
implementacion de una herramienta
electronica en almacén ayudard a controlar
de prima
produccion, ya que se va a saber en tiempo

real el consumo de paquetes (figura 8). Con

son

la

el consumo materia en

la implementacion de pedidos por
paquetes ahora resulta mas facil a los
encargados de proyectos hacer las

proyecciones de pedidos debido a que

que la inclusion de herramientas
tecnoldgicas en los procesos internos de las
empresas de la industria de la construccion

es muy necesaria y altamente efectiva.
Etapa III: Evaluacién

En la figura 7, se puede observar que,
comparando los valores que se tenia antes
de la implementacion de la metodologia en
las 4reas de produccion,
compras, con aquellos obtenidos después
de esta son sumamente favorables.

Existen diversas maneras de realizar la
evaluacion, en este caso se realizd mediante
la comparacion directa (uno a uno) de
diversos subprocesos dentro de las areas
involucradas, para medir la diferencia

entre el antes y el después.

almacén vy

saben lo que les hace falta a través de las
distintas  clasificaciones  (cimentacion,
muros, azotea, etc.), y a las divisiones de las
mismas (plomeria, eléctrico, acero, etc.).
Ademas, de que resulta sencillo identificar
cuando ya se va a terminar un proyecto y
poder evitar los resultados antes obtenidos
anteriormente (etapa I). Con el control de
paquetes proporcionados a produccién se
puede observar el nivel de avance en obra
y el material que falta para el término del
proyecto.
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Nuevo sistema de pedidos

= localizadas al rededor del proyecto, dejando solo los proveedores

Uso de tecologias Béasicas

— Control de materiales por casa

- Control de material en inventario

Disminucion de la complejidad en la solicitud de materiales (de pieza por
pieza a paquetes consolidados) (de 40-80 requerimientos por pedido a 1-
15 solamente).

INo se redujo el tiempo de hacer un pedido debido a que antes no se hacial
por la gran variedad de productos, el cambio fue mas bien a la inclusion
de administracion de los recursos.

De utilizar el 95% de empleados en area de produccion se redujo a un
85-15% disponiendo mas personal a tareas administrativas brindando
mejores resultados que la proporcion anterior

Menos vueltas para la compra de materiales por la compactacion de
materiales por proceso y trabajador (de 18 vueltas en promedio por
semana se redujo a 3 0 4)

Compras a mismos proveedores (se eliminaron pequefias empresas

mayoristas de 113 se redujo a 25)

Reduccion de costos por compras a mayoreo (ejemplo el cemento de 215
pesos mexicanos se compra a mayoreo a 180 indicando una disminucién
del 16% de su precio original).

= Deteccion de material en exceso o posibles faltantes

— Deteccion de conclusion de proyectos

Administracion de compras futuras

Figura 7.- Resultados de las acciones implementadas

Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa

PAOUETE 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

CIMENTACIOM-PLOMERI A

CIMENTACI OMN-ACERD

CIMENTACI GN-ELECTRICO

SNISISS
SISS[SS
JSR[AA

S5SN8

MURQE1-PLOMERIA

SSSSS
SRRISE
JS[S[SS
SISISISS
AN
JSASA

MURQS1-ELECTRICO

MUROS1-BLOCK

MUROS1-ACERD

Figura 8.- Control de paquetes
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Las acciones implementadas y una mejor
administracion del area de almacén de la
empresa constructora, ha resultado ser
clave para el flujo del proceso de
produccién, ayudandolo a que se comience
a ver una reduccion y uniformidad en los
tiempos de construccidn, esto se debe en
gran parte a que con la ayuda del sistema
de inventario se mejord la disponibilidad
de los materiales (teniendo disponibilidad
el 95% de las veces), tanto en cantidad y
de
los
sus
por
volumen, y no sélo pieza por pieza, ademas
de reducir los tiempos de pedidos.

también menor numero

disminucion de

tiempo,
desperdicios,
pedidos que la empresa hace a

la

proveedores al consolidar compras

Simplemente al complementar
apropiadamente el drea de produccién con
la de almacén y tecnologias adecuadas,
viéndolas como lo que son, partes de una

sistema general que deben de trabajar

Discusion

La mayoria de las empresas del ramo de la
construcciéon en el estado de Sonora
presentan cierto nivel de resistencia al
cambio en cuanto a la implementacién de
tecnologias y técnicas de mejoramiento que
empresas de otras industrias ya utilizan
desde hace décadas, existen grandes
oportunidades que pueden
aprovechadas, las implementaciones de
mejora que en este caso de estudio se

ser

mostraron, lograron beneficios en el corto y
mediano plazo sin la necesidad de la
cantidades de
recursos, ya sea tiempo o dinero, o cambios

inversion de grandes

considerando las  necesidades vy
requerimientos de las demas, se logran
observar posibles oportunidades de mejora
que de otra forma seria muy dificil detectar;
este es el caso con la elaboracion de
“paquetes de materiales” que se surten al
area de produccion dependiendo del nivel
de avance que se tenga produccion (en
cada una de las viviendas), facilitando el
flujo de materiales y el surtido a tiempo de
los mismos.

Estas mejoras en el drea de almacén estan
comenzando a el flujo de

informacion entre la obra y la gerencia en

mejorar

tiempo real, con la utilizacion del sistema
de inventario y dispositivos moviles, clave
para la futura programacion precisa de
tiempos, cantidades y tipos de materiales
que se deberdn
desarrollo inmobiliario ain se encuentre en
la etapa de disefio y definiciéon de
presupuestos.

realizar, aunque el

radicales en las 4reas y sus procesos
internos.

Para lograr que la cadena de mejoras
aumente, se propusieron acciones para su
puesta en marcha en la empresa en un
futuro cercano, siguiendo con la ideologia
de rdpida implementacién y bajo consumo
de recurso:

1. Bajo las actuales y futuras tendencias,
las cuales reflejan una necesidad de reducir
el crecimiento horizontal del espacio fisico
ocupado por las instalaciones destinadas
para almacenar materiales y aprovechar el
espacio fisico por la altura disponible, se
propone comenzar con el redisefio del
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almacén, enfocandose en la utilizacion de
estanteria que aproveche mejor la altura de
la bodega. Esto permitira que se aproveche
mejor la superficie disponible, reduzcan los
movimientos y distancias recorridas por los
operarios  encargados del almacén,
aumentando su eficiencia al momento de
acomodar las entradas y surtir los pedidos
o paquetes para el drea de produccion.

2. Elaborar una programacion detallada
del proceso de construccion de los distintos
tipos de viviendas que se construyen para
estimar los tiempos necesarios que cada
subproceso de la obra necesita, con lo que
se podran proyecciones de
materiales y de paquetes de los mismos de
forma mas precisa, contando con las
cantidades necesarias (ya resuelto) en los

realizar

tiempos necesarios para cumplir con el
programa general de produccion de la
empresa.

3. La correcta sefalizacion y etiquetado
de aquellos productos que deben de ser
manejados individualmente (sacarlos de su

empaque y manejarlos a granel), es otra de

CONCLUSIONES
|

Al realizar el analisis de la situacion actual
en una empresa mexicana del sector de la
construccion, se detectd la necesidad de
pasar de los modelos tradicionales de
administracion a un nivel un poco mas
avanzado, esto para hacer frente a los
cambios que estan dandose en el entorno
productivo.

Se los métodos de

han analizado

administracion y control de proyectos

las propuestas que recomienda
implementar proximamente, esto mejora el
acomodo e identificacion al momento de
surtir los pedidos del area de produccion,
evitard el desperdicio de materiales y
propiciard la correcta captura de salidas en
el sistema de inventario.

4. Como estas existen otras técnicas y

herramientas, sin importar si son del tipo

se

tecnoldgico o no,
desempenio del area de almacén y de todas
aquellas que se relacionan con esta de una
u otra forma.

Este trabajo apoya a empresas que trabajan
en este ramo con literatura para el drea de
almacén y algunos de los
relacionados con este, los resultados
obtenidos al igual que otros estudios que
sirvieron de referencia para este estudio
como el de Saavedra y Tapia (2013), el de
Soto (2012) y el de Gonzalez, Arcudia, y
Alvarez (2002) apoyan el desarrollo del
sector empresarial y sirven de guia para la
insercion en nuevas lineas de investigacion.

que mejoraran el

temas

constructivos  en  dicha  empresa,
comprobando que deben de evolucionar
hacia la utilizacion de nuevas técnicas o
herramientas de trabajo, por ejemplo, el
uso de una metodologia clara y facil de
para obtener resultados
rapidos, y es con esta idea en mente que
surgio la metodologia de tres etapas que
permitié de una manera sencilla y con la

inversion de pocos recursos (tiempo,

implementar
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dinero, capacitacion), el
obtener resultados positivos en cuanto a la
compra, control, disposicion y suministro
de los distintos materiales requeridos en el
proceso de "Obra", ayudando a reducir los
tiempos de surtido Almacén-Obra, mejorar
la adquisicion de grandes volumenes de
materiales a menores precios, controlar el

grado de avance y de insumos invertidos

comenzar a

por casa en construccion, deteccion de
excesos o faltantes de material, entre otros
beneficios antes descritos.

Si se toma en cuenta que la gran mayoria de
empresas de este sector estan siendo
administradas de la manera "tradicional”,

esta metodologia pudiera ser la clave para
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