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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicacion
de la metodologia Lean Logistics en la mejora de los procesos logisticos de la empresa de
construccion civil de la region Moquegua, para ello se desarroll6 un estudio pre experimental,
con corte longitudinal, de un solo grupo con mediciones antes y después de la implementacion
de mejoras, evidenciandose en el diagndstico inicial deficiencias como elevados tiempos de
ciclo, reprocesos administrativos, falta de estandarizacion de formatos, deficiente validacion
de stock y limitada trazabilidad de la informacion, lo que impactaba negativamente en el
desarrollo de la continuidad del proceso y el cumplimiento oportuno de la obra; la propuesta
de mejora se evidencié con un plan de implementacion estructurado en 6 fases que integré
herramientas Lean poco utilizadas en el sector construccion, tales como SIPOC, Value Stream
Mapping, BPMN, Diagrama Pareto, KPI’s, Metodologia 9S, DAP detallado, JIDOKA,
método 5W1H, just in time; el impacto fue evaluado mediante indicadores de desempefio
(eficiencia, eficacia, productividad logistica, indice de puntualidad y costo por tiempo
improductivo) que tuvo como resultado; para los 4 primeros indicadores una mejora
estadisticamente significativa (p < 0.05) y el Gltimo indicador una reduccion del 50% de
costo, lo que indicaria como mejora del tiempo total de atencion de requerimientos,
disminucion de reprocesos, mejora en la confiabilidad del stock, fortalecimiento del control y
la trazabilidad del proceso y un aumento del nivel de implementacion Lean, resultados que
fueron validados mediante pruebas estadisticas (prueba t y prueba de Wilcoxon) para
muestras relacionadas, permitiendo concluir que la aplicacion estructurada de Lean Logistics
mejora de manera significativa los procesos logisticos de la empresa y constituye una
propuesta innovadora, sostenible y replicable para empresas de construccion.

Palabras claves: Lean logistics, indicadores logisticos, construccion.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the impact of applying the Lean Logistics
methodology on the improvement of logistics processes at a civil engineering firm in the
Moquegua region. To this end, a pre-experimental, longitudinal, single-group study was
conducted, with measurements taken before and after the implementation of improvements.
The initial assessment such as long cycle times, administrative rework, lack of standardized
formats, poor stock validation, and limited information traceability, which negatively
impacted process continuity and timely project completion; work; the improvement proposal
was outlined in a 6-phase implementation plan that integrated Lean tools rarely used in the
construction sector, such as SIPOC, Value Stream Mapping, BPMN, Pareto Chart, KPIs, 9S
Methodology, Detailed DAP, JIDOKA, 5W1H method, and just-in-time; the impact was
evaluated using performance indicators (efficiency, effectiveness, logistics productivity, on-
time rate, and cost per downtime) which resulted in a statistically significant improvement (p
< 0.05) for the first four indicators and the final indicator was a 50% reduction in costs, which
would suggest an improvement in the total response time for requests, a decrease in rework,
improved inventory reliability, strengthened process control and traceability, and an increase
in the level of Lean implementation, results that were validated through statistical tests (t-test
and Wilcoxon test) for paired samples, allowing us to conclude that the structured application
of Lean Logistics significantly improves the company’s logistics processes and constitutes an
innovative, sustainable, and replicable approach for construction companies.

Keywords: Lean logistics, logistics indicators, construction.
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INTRODUCCION

Grondona et al. (2023) la logistica en una empresa de construccién civil es
fundamental para coordinar y administrar eficazmente el flujo de materiales, equipos y
personal, asegurando el abastecimiento oportuno y el almacenamiento adecuado en el sitio
de obra, lo que permite evitar retrasos y maximizar la eficiencia del proyecto. La gestion
logistica abarca desde la planificacion de la adquisicion y transporte de insumos, hasta el
control riguroso de inventarios y la disposicion espacial en obra, enfrentando desafios
como el incremento en los precios de materiales, riesgos de pérdidas, averias y robos, y la
necesidad de mantener la continuidad en la cadena de suministro ante factores externos
como pandemias o conflictos internacionales. Para optimizar estos procesos, las empresas
deben implementar estrategias integrales que incluyan sistemas de entrega justo a tiempo,
uso de tecnologias para monitoreo y control, coordinacion constante entre equipos y
proveedores, y cumplimiento de normativas ambientales y de seguridad, garantizando asi
la culminacién exitosa de las obras dentro del presupuesto y plazo establecidos. Esta
gestion logistica eficiente es clave para mejorar la competitividad y sostenibilidad de las
constructoras en un mercado cada vez mas exigente.

A nivel nacional, la problematica logistica se manifiesta principalmente en la
inadecuada infraestructura de transporte, con carreteras de mala calidad, cierres frecuentes
por derrumbes, baches, reparaciones o desastres naturales, e inseguridad en las vias, lo que
incrementa los costos de transporte y logistica y genera retrasos en las entregas; ademas, la
falta de personal capacitado agrava la situacion, ya que muchas empresas no invierten
suficiente en la formacion de sus empleados para resolver incidencias imprevistas en las
rutas de reparto, lo que afecta la calidad del servicio. En un caso especifico, en el contexto
de una empresa con sede en Lima, su gestién logistica se ha visto afectada por la falta de

stock de materiales y maquinaria debido a retrasos en las importaciones desde paises como



China e Italia, causados por factores climaticos, escasez de contenedores y limitaciones de
espacio en los buques, lo que obliga a comprar a la competencia a precios mas altos y
reduce los margenes de ganancia. Para enfrentar estos desafios, se plante6 trabajar en
conjunto con sus sucursales en Colombia, Brasil e Italia, optimizar rutas de importacion,
considerar el uso de transporte aéreo y fortalecer la interrelacion entre sedes para
convertirse en una empresa transnacional, lo que permitiria ampliar la presencia en otros
mercados, diversificar la cartera de clientes y realizar analisis de mercado mas completos,
sin dejar de lado la gestién de riesgos y la adaptacion de estrategias de marketing
internacional a las particularidades culturales y regulatorias de cada pais (Aponte, 2024).
Llaque et al. (2021) el sector construccion en PerU es un motor clave de la
economia, aportando alrededor del 6.2% al Producto Bruto Interno (PBI) nacional y
creciendo a un ritmo anual cercano al 5%, aunque en 2023 experiment6 una caida del 7.9%
debido a la reduccion en el consumo interno de cemento y menor actividad en obras
privadas y autoconstruccion; sin embargo, en 2024 cerrd con un crecimiento estimado de
2.2% impulsado principalmente por la inversion publica, y para 2025 un crecimiento de
aproximadamente 3.5%, con un cambio en el liderazgo hacia la inversion privada que se
espera crezca 3.2%, mientras que la inversion pablica aumentaria 4.5%, a pesar de los
problemas de paralizacion de mas de 2,000 obras que afectan la obra publica; ademas, las
Asociaciones Publico-Privadas (APP) siguen siendo un motor importante, con
adjudicaciones por 9,000 millones de délares en 2024 y una prevision de 7,000 millones
para 2025, lo que junto con el incremento del crédito para compra de viviendas y la mejora
en la ejecucion de obra puablica a nivel regional y nacional, apuntan a un desempefio
positivo del sector, aunque se enfatiza la necesidad de mejorar aspectos como el
cumplimiento normativo y la seguridad ciudadana para sostener este crecimiento.

A nivel local, la problemética principal radica en la ineficiencia en la gestion de



solicitudes de materiales, donde las prioridades asignadas (baja, media y alta) y los estados
de las ordenes (enviado, cancelado) no se cumplen consistentemente, lo que genera
retrasos significativos en las obras; esta situacion se agrava por la deficiente infraestructura
vial y la falta de zonas adecuadas para carga y descarga, sumado a la burocracia y la falta
de coordinacion interinstitucional que dificultan la fluidez de las entregas, especialmente
en zonas rurales y mineras como Moquegua, donde ademas la escasez de personal
capacitado en logistica limita la capacidad de respuesta ante imprevistos; todo ello
encarece los costos operativos y afecta la competitividad, mientras que la ausencia de
digitalizacién y automatizacién en los procesos impide optimizar la gestion de inventarios
y el seguimiento efectivo de las solicitudes, por lo que implementar la metodologia Lean
Logistics podria ser fundamental para reducir desperdicios, mejorar la planificacion,
priorizar correctamente las solicitudes y asegurar el cumplimiento de los estados de envio,
contribuyendo a minimizar los retrasos y mejorar la productividad en un contexto regional
que también demanda mejoras en infraestructura y conectividad para potenciar la

exportacion y el desarrollo econémico local.
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Descripcién del problema

La gestion logistica representa un factor critico para la eficiencia de las empresas
de construccién civil, especialmente en contextos exigentes como el sector minero. Sin
embargo, esta area sigue presentando deficiencias que impactan directamente en los
plazos, costos y calidad de los proyectos. A nivel regional, la CEPAL (2025) sefiala que el
65% de las empresas latinoamericanas enfrentan sobrecostos logisticos que pueden
elevarse hasta un 30%, principalmente por demoras, falta de planificacién y escasa
infraestructura. En el contexto global, el Banco Mundial (2023) reporta que el transito
internacional de contenedores toma en promedio 44 dias, afectando seriamente la
continuidad del abastecimiento.

En el Perd, pese a que el sector construccion representa el 6.2% del PBI, en 2023 se
registr6 una caida del 7.9% por falta de inversion y problemas logisticos; no obstante, se
estima una recuperacion del 2.2% en 2024 y 3.5% en 2025 (Llaque et al., 2021). Esta
recuperacion estd condicionada por factores como la reactivacion de mas de 2,000 obras
paralizadas y mejoras en la eficiencia operativa.

En el caso especifico de una empresa constructora que opera en Moquegua, se
identificaron deficiencias en los procesos logisticos, como en la gestion, coordinacion y
planeamiento. Ademas, en un 60% de las solicitudes de materiales clasificadas como “alta
prioridad” no fueron atendidas en el plazo estipulado (segun registros internos de 2024).
Este contexto evidencia una necesidad urgente de implementar estrategias logisticas mas
eficientes. La metodologia Lean Logistics surge como alternativa para reducir tiempos de
respuesta, eliminar actividades que no agregan valor y estandarizar procesos clave como la
atencion de requerimientos, el seguimiento de envios y la coordinacion entre almacén y

obra. La presente investigacion busca cuantificar dichas ineficiencias y proponer mejoras



medibles que contribuyan a elevar el rendimiento operativo de la empresa constructora en

Moquegua.
1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia Lean Logistics en la
optimizacion de los procesos logisticos en una empresa de construccién civil en Moquegua

durante el afio 2024 y 2025?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de la metodologia Lean Logistics en la
mejora de los procesos logisticos de la empresa de construccion civil ubicada en
Moquegua durante el afio 2024 y 2025.
1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de los procesos logisticos de la empresa de
construccion civil ubicada en Moguegua.

Disefiar e implementar propuestas de mejora fundamentadas en Lean Logistics,
usando sus herramientas.

Evaluar el impacto de las mejoras aplicadas mediante indicadores clave de

desempefio.
1.4. Justificacion del estudio

1.4.1. Justificacién Teodrica

La propuesta se justifica teéricamente porque se basa en enfoques modernos de
gestion que buscan mejorar la eficiencia de los procesos logisticos. Estos enfoques
promueven el andlisis critico de las actividades internas de una organizacion para

identificar oportunidades de mejora, eliminar ineficiencias y asegurar un flujo adecuado de



recursos. Al aplicar este marco conceptual, se contribuye al conocimiento relacionado con
la mejora continua y la optimizacion de procesos operativos.
1.4.2. Justificacion Metodologica

Desde el punto de vista metodoldgico, el trabajo plantea una forma estructurada de
abordar un problema real dentro de la organizacion. A través del analisis de procesos y del
uso de criterios de evaluacion, es posible obtener informacidén precisa sobre el
funcionamiento actual y proponer soluciones concretas. La metodologia facilita la toma de
decisiones basada en evidencia y permite evaluar los resultados de manera objetiva.
1.4.3. Justificacion Practica

La propuesta tiene una justificacion practica porque responde a una necesidad
concreta dentro de la empresa. Mejorar un proceso logistico clave puede generar
beneficios importantes como la reduccion de tiempos, la disminucion de errores y el uso
maés eficiente de los recursos. Estos resultados impactan directamente en el desempefio

operativo y en la calidad del servicio interno.
1.5. Delimitaciones

Si bien se propone una mejora en la gestion logistica mediante la metodologia Lean
Logistics, la implementacion real dependeré de factores externos como la disposicion de la
alta direccién, la cultura organizacional y los recursos disponibles, los cuales podrian
influir en la velocidad y efectividad del cambio, aunque no afectan el enfoque ni el
analisis.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipétesis principal
Lean Logistics mejora significativamente los indicadores logisticos en una empresa

de construccion civil en Moquegua.



1.7. Variables e indicadores

1.7.1. Variables
Variable independiente: Metodologia Lean Logistics

Variable dependiente: Indicadores logisticos



1.7.2. Operacionalizacién de variables
Tabla 1

Matriz de operacionalizacién de variable 1

Variable Dimension Indicador Formula Unidad Fuente Frecuencia Linea base Meta g;:;g:igﬁ Responsable
__ (Herramientas Implementacion
.. Cumplimiento .
Implementacion de implementadas Redistros de > 20 de al menos el
de herramientas . / Herramientas % _ €Y .. Mensual 0% ~ 80 % de las
herramientas . implementacion % )
Lean Lean planificadas) x herramientas
100 definidas
(Procedimientos
o | ! documentados / Al menos 80 %
Estandarizacion Procedlmlentos Procedimientos % Man_u aI_ ds Trimestral (o 2 80 de procesos
de procesos  estandarizados . e procedimientos %
identificados) x documentados
Metodologia 100 A
- rea
Lean . ((NVA inicial - o, .
o L Reduccion de ) . Disminucion de  logistica
Logistics  Eliminaciéon de ividad NVA final) / o VSM M | Segin  >20 ividades si
desperdicios actividedes NVA inicial) x ° grgia diagnostico % actividades sin
NVA 100 valor agregado
: Lead Time : Reduccion
Flujo del total del Z tiengpos def Horas VSM Mensual 14 h =10 minima del 20
proceso proceso 0
proceso %o
Tiempo .
: L . ) . < Reduccion
Sincronizacion Takt Time disponible / Ho_ras/ Reglsyros Mensual 3.08 h/req. 2.50 respecto a la
de la demanda Demanda  requerimiento  operativos h/ linea b
ajustada req. inea base

Nota. Elaboracion propia



Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variable 2

Variable  Dimension Indicador Formula  Unidad Fuente Frecuencia IBmea Meta Cnteno_gle Responsable
ase aceptacion
(Tiempo
Eficiencia Eflc!er_]ua . getarigar / % Ka“?'e’? U Mensual 66.63% >75%
logistica Tiempo real) x requerimientos
100
(Requerimientos
.| conformes /
Eficacia Ef",:a(.:'a Total % Ka“?'e’f ge Mensual 91.48% >95%
logistica g requerimientos
_ requerimientos) Incremento .
Indicadores x 100 (nimo del Area
logisticos . i mmm;o el logistica
Productividad Produgtlyldad (Salidas / % Karc_ie>§ de Mensual 83.31% >88% &
logistica Entradas) x 100 requerimientos
<o (Entregas a
Puntualidad Indlce_de tiempo / Total % Karqlex - Mensual 50.52% >70%
puntualidad requerimientos
entregas) x 100
Costo por .
. HM perdidas x Reportes S/
Costos tiempo costo HM S/ operativos Mensual 266.40 <S/150.00

improductivo

Nota. Elaboracion propia
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1.8. Disefio de investigacion

Esta pesquisa tiene un disefio preexperimental con un corte longitudinal, de un solo
grupo con medicion antes y después, debido a que se analizaron indicadores de los procesos
logisticos en dos momentos temporales diferenciados: pre y post de la implementacion de la
metodologia Lean Logistics, sin manipulacién directa de las variables de estudio.

Hernandez Sampieri (2014) indica que el disefio preexperimental observa la aplicacion
del tratamiento o intervencion a un grupo de estudio, midiendo sus efectos mediante la

observacion.
1.9. Tipo de investigacion

Esta pesquisa es de tipo aplicada, ya que el principal objetivo es la ampliacion del
conocimiento en temas especificos como implementacion de Lean Logistics, en lugar de crear
conocimiento tedrico.

Segun Hernandez Sampieri (2014), sefiala que la investigacion aplicada tiene como
finalidad generar conocimiento con utilidad directa, enfocado en la mejora de procesos,
productos o servicios, mas que en el desarrollo de teorias abstractas. En ese sentido, los
resultados de este estudio buscan contribuir a la optimizacion del desempefio logistico y a la

toma de decisiones basadas en evidencia.
1.10. Nivel de investigacion

Esta pesquisa va a tener un nivel descriptivo-explicativo. Es descriptiva, porque
caracteriza el comportamiento de los requerimientos logisticos antes y después de la
implementacion de Lean Logistics, considerando indicadores como tiempos de atencién,
frecuencia, reprocesos y cumplimiento. Asimismo, es explicativa, debido a que analiza cémo
la aplicacion de la metodologia Lean Logistics influye en la mejora del proceso logistico,

permitiendo identificar las causas que generan ineficiencias y los efectos de las acciones de
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mejora implementadas.

Segun Hernandez Sampieri (2014), este nivel de investigacion se enfoca en detallar las
caracteristicas de un fendmeno o de una poblacion. En este nivel, no se busca modificar o
manipular las variables, sino que se pretende proporcionar una descripcion precisa y detallada
de la situacion o de los procesos estudiados. Este tipo de estudio es atil para obtener una

vision clara de los elementos involucrados, sus caracteristicas y sus interacciones.
1.11. Método de la investigacion

La investigacion utiliza el método deductivo, ya que parte de fundamentos tedricos
generales de la metodologia Lean Logistics y la gestion de procesos, para posteriormente
contrastarlos con la realidad operativa de la empresa mediante el andlisis de datos historicos
de los requerimientos logisticos.

Hernandez Sampieri (2014) explica que una investigacion con enfoque deductivo va a
implicar que se desarrolle una hipédtesis o teoria general, seguidamente de la observacion y

recoleccion de datos con el proposito de corroborar o refutar dicha hipotesis.
1.12. Levantamiento de informacion

1.12.1. Técnicas

Anaélisis documental: Consistié en la revision sistematica de los registros historicos de
requerimientos de materiales almacenados en el Kardex digital de la empresa,
correspondientes al periodo mayo 2024 — diciembre 2025.
1.12.2. Instrumentos

Matriz de extraccion de datos documentales: Para la recoleccion de informacion se
empled una matriz de extraccion de datos elaborada en Microsoft Excel, la cual permitié
sistematizar la informacion proveniente de los registros histdricos del Kardex de la empresa.

La informacion utilizada provino de registros documentales previamente existentes en

la organizacion, generados como parte de las actividades operativas habituales del area
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logistica.

Debido a que la investigacion utilizo registros operativos histéricos generados por la
empresa como parte de sus procedimientos habituales de control logistico, no fue necesaria la
validacion de un instrumento de mediciébn mediante juicio de expertos o pruebas de
confiabilidad. La validez de la informacidn estuvo respaldada por el caracter institucional de
los registros utilizados, los cuales fueron emitidos y gestionados por el area de almacén y
administracion como parte de los procedimientos internos de control de requerimientos y
abastecimiento.

La observacion directa realizada por la investigadora tuvo Unicamente fines de
comprension y diagndstico del proceso logistico, mientras que los resultados cuantitativos

fueron obtenidos exclusivamente a partir de registros documentales institucionales.
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1.13. Métodos de ingenieria a aplicarse Figura 3
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KPI's

Figura 6

DAP detallado

svoLe

KPI financieros

kPl aplicados al

Principales
KPI

(Key Performance Indicators)
kPl de
productividad

Cémo definir KPI importantes?

* Necesita ser medible © Necesita ser verificable.
. i

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DETALLADO

T e
1 ACTIIDAD. ACTUAL 1 morusm FCOmOMIA
vl asemacion - T T
| masoronn
— =
| wesrecoon
— s
=0 e
o o810 =
e
o ==
FOCHA: T rom
| P S w08 oastaconts
15 " -
Canddmmanienge | |||

Figura7

Metodologia 9S

METODOLOGIA DE LAS 9'S

X SEIRI
(Clasificar)
\ Mantener solo o
'«m SEITON
(Ordenar)
unhcu‘ o lmnqo a Mantenes todo en

NP ﬂ%@@

(Lmpiar)

(Bienestar)
‘Cudar sakud
fiskca y mentol.

@

(Constancia) (Duclpnna)
Proservor enfos | Montensr un Compor-
Dbuenos mg tomiento fioble.

Figura 8

JIDOKA

Los 4 pasos del Jidoka

15



Figura 9
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1.14. Cobertura de estudio

1.14.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo conformada por la totalidad de los requerimientos
logisticos registrados por la empresa de construccién civil durante el periodo comprendido
entre mayo de 2024 y diciembre de 2025. Dichos requerimientos corresponden a solicitudes
de materiales necesarias para la ejecucion de las actividades operativas y constructivas de la
organizacion.

La informacion fue obtenida de los registros histéricos de requerimientos almacenados
en archivos Excel elaborados a partir de documentos fisicos de control logistico. Estos
registros son gestionados por el almacenero y el asistente administrativo de la empresa.

Durante el periodo previo a la implementacion de Lean Logistics se registraron 616
requerimientos logisticos validos, mientras que en el periodo posterior se registraron 852
requerimientos, totalizando 1468 requerimientos analizados.

Se consideraron todos los requerimientos registrados durante el periodo de estudio, sin
exclusiones, debido a que la informacion se encontraba completa y disponible para el analisis.
1.14.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por los registros mensuales consolidados de los
requerimientos logisticos correspondientes al periodo de estudio.

Para la evaluacion de los indicadores logisticos se utilizaron diez observaciones
mensuales del periodo pre implementacion (mayo de 2024 a febrero de 2025) y diez
observaciones mensuales del periodo post implementacién (marzo de 2025 a diciembre de
2025), obteniendo un total de veinte observaciones para el analisis comparativo.

La seleccion se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico de tipo censal, debido
a que se consideraron todos los registros de requerimientos disponibles en cada periodo.

Las observaciones analizadas fueron construidas a partir de la consolidacion mensual
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de los 616 requerimientos registrados antes de la implementacion y de los 852 requerimientos
registrados después de la implementacion de Lean Logistics. Adicionalmente, se considerd la
totalidad de los requerimientos registrados durante los periodos analizados, aplicando un
criterio censal y evitando sesgos derivados de procesos de seleccion muestral.

1.14.3. Unidad de andlisis

La unidad de andlisis de la presente investigacion corresponde a los indicadores
logisticos calculados de manera mensual a partir de los requerimientos de materiales
registrados por la empresa de construccion civil.

Para cada mes del periodo de estudio se determinaron los valores de eficiencia,
eficacia, productividad logistica, indice de puntualidad e indicador econémico, utilizando
como fuente los registros historicos de requerimientos y movimientos logisticos.

Con la finalidad de reducir posibles sesgos en la investigacion, se utilizaron registros
historicos previamente generados por la empresa antes del desarrollo del estudio, evitando la

manipulacion de los datos por parte de la investigadora.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Diversos estudios han evidenciado como la implementacion de metodologias como
Lean Logistics puede abordar problemas comunes en la gestién logistica, similares a los
identificados en la empresa en estudio.

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En la evidencia académica, que se baso en diferentes analisis de casos de diferentes
empresas, demuestra que Lean Logistics, fundamentada en los principios del Sistema de
Produccion Toyota, genera mejoras significativas en los procesos logisticos en comparacion
con la logistica tradicional, la cual se caracteriza por mantener altos niveles de inventario para
asegurar la disponibilidad de productos, generando mayores costos, desperdicios y largos
tiempos de entrega. En contraste, la aplicacion de Lean Logistics, mediante la eliminacién de
actividades que no agregan valor y el uso del enfoque Just in Time (JIT), permite reducir
inventarios, disminuir el lead time, eliminar desperdicios operativos como sobreproduccion,
transporte innecesario, tiempos de espera y errores, optimizar el flujo de materiales e
informacion, reducir costos logisticos y mejorar la eficiencia operativa, incrementando a su
vez la flexibilidad de la cadena de suministro y la satisfaccion del cliente (Baro, Pifia, &
Valdiviezo, 2025).

En la investigacion aplicada en el almacén de una empresa de logistica de terceros,
mediante el método de estudio de caso, evaluo los procesos logisticos centrales considerando
actividades de valor agregado y no agregado. Los resultados iniciales mostraron una
eficiencia del ciclo del proceso (PCE) del 40 %, atribuida a elevados tiempos improductivos
asociados a desperdicios como exceso de inventario, transporte innecesario, tiempos de
espera, movimientos innecesarios, sobre procesamiento y errores en la preparacion de

pedidos. La implementacion de herramientas Lean y Six Sigma permitio reducir el lead time,
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mejorar el uso de los recursos y elevar la eficiencia del ciclo del proceso hasta
aproximadamente 70 %, superando el desempefio inicial del sistema logistico. Asimismo, se
estableciéo un marco de mejora aplicable a todos los procesos del almacén, orientado a la
productividad y la minimizacion de desperdicios. El estudio concluye que Lean Logistics
mejora los procesos logisticos de manera integral, al incrementar la eficiencia operativa,
fortalecer la productividad y generar impactos positivos en la satisfaccion del cliente.
Ademas, destaca la importancia de adoptar la filosofia Lean como parte de la cultura
organizacional y de promover la colaboracion entre la academia y la industria para lograr
mejoras sostenibles en el desempefio logistico (Adefemi, Rendani, Mukondeleli, & llesanmi,
2023).

El objetivo del estudio fue implementar estrategias de Lean Logistics para reducir los
costos logisticos; para ello, se realizd una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y
alcance descriptivo mediante un disefio no experimental transversal. Los resultados mostraron
un aumento del 9% en costos logisticos entre 2022 y 2023, pasando de $12,100 a $13,200,
identificando deficiencias como la falta de procedimientos estandarizados, desorganizacion en
el almacen, distribucion ineficaz, retrasos, errores en pedidos, demoras productivas, pérdidas
de ventas y manejo ineficiente del inventario. Se propusieron mejoras basadas en Lean
Logistics, aplicando la herramienta VSM para optimizar tiempos y reducir horas extras, la
clasificacion ABC para disminuir gastos en productos costosos, la metodologia 5S para
organizar el almacén y reducir costos de inventario, y el sistema Kanban para minimizar
errores de picking y costos relacionados. Un analisis de incertidumbre con matrices de
ganancias estim6 un beneficio econémico probable de $289, y un anélisis de sensibilidad
confirmé que los beneficios seguirian siendo positivos, alcanzando hasta $911 bajo diversas
condiciones. En conclusién, se determind que la implementacion de Lean Logistics impactaria

positivamente en la reduccion de costos logisticos (Asencios & Mifian, 2024).
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Un estudio realizado en una empresa manufacturera de la industria quimica para la
construccion analiz6 sus procesos logisticos y productivos con el objetivo de identificar
oportunidades de mejora mediante la aplicacion de herramientas de Lean Management. La
investigacion evalué el flujo de los procesos, el mapeo de la linea de produccion y las
posibilidades de implementar herramientas de mejora orientadas a la optimizacién de los
recursos, la reduccién de inventarios y la disminucién de tiempos improductivos. El enfoque
aplicado incluyd el uso de Kanban para el abastecimiento segin demanda, la metodologia 5S
para la organizacién y visualizacion de los puestos de trabajo, asi como herramientas como
SMED y TPM para reducir tiempos de cambio y paradas de maquinaria. Los resultados
evidenciaron que la aplicacion de estas herramientas Lean permitié incrementar
significativamente la eficiencia de los procesos logisticos y de produccion, reducir
desperdicios y mejorar la continuidad operativa. El estudio concluye que la adopcién de
principios Lean, ampliamente difundidos en la literatura como précticas de gestion eficientes,
es viable y replicable en empresas manufactureras del sector construccion (Horzela &
Semrau, 2021).

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

El estudio propone una mejora en los procesos logisticos del area de repuestos de una
empresa del sector automotriz mediante la metodologia Lean Logistics. Su objetivo principal
fue optimizar la gestion logistica de repuestos, identificando las deficiencias actuales a traves
de encuestas, entrevistas, fichas de observacion y diagramas como Ishikawa, arbol de
problemas, Pareto y diagramas de flujo. La investigacion reveld fallas significativas en los
procesos de recepcion, almacenaje, distribucion y retorno de repuestos, destacando una
comunicacion deficiente entre los colaboradores, lo que afecta la precision de los pedidos y la
satisfaccion de los clientes internos y externos. La propuesta de mejora sugiere aplicar

herramientas Lean Logistics para optimizar los recursos, reducir tiempos y errores, y mejorar
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la entrega de repuestos a tiempo, especialmente en los productos con mayor rotacion. Los
principales hallazgos del estudio fueron la falta de comunicacién efectiva y la necesidad de
optimizar los procesos para lograr una gestion logistica mas eficiente y satisfactoria (Begazo
& Quispe, 2023).

La investigacion realizada identificd problemas clave en la gestién logistica de la
empresa Weir Minerals, incluyendo falta de visibilidad, insuficiencia de recursos y
deficiencias en la atencidn a clientes internos y externos. El objetivo principal del estudio fue
desarrollar una propuesta de mejora para el area logistica utilizando la metodologia Lean
Logistics. Se tratd de una investigacion de tipo descriptivo con un disefio mixto, empleando
entrevistas y un muestreo no probabilistico por juicio, en el que se seleccionaron expertos con
conocimiento y experiencia en el area logistica. Los principales hallazgos sefalaron la
necesidad de un enfoque sistematico y planificado para mejorar la eficiencia logistica,
implicando varias etapas desde la identificacion de oportunidades hasta la implementacion de
soluciones. La propuesta de mejora incluy6 la implementacion progresiva de actividades en
periodos mensuales, con un costo estimado de 32,700 soles, lo que permitird optimizar los
procesos y mejorar el control y seguimiento del &rea logistica. Los resultados esperados
incluyen una mejora general en la eficiencia y efectividad de la logistica, con indicadores
clave para evaluar el desempefio y monitorear el proceso a lo largo del tiempo (Hidalgo,
2023).

La investigacion tuvo como objetivo determinar cémo la implementacion de la
metodologia Lean Logistics mejora la productividad en el area logistica de una empresa
minera en Ancash durante el afio 2023. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo y aplicado con un
disefio preexperimental. Los resultados obtenidos mostraron un aumento significativo en la
productividad, pasando de una media del 73.9% en el pretest a un 90.5% en el postest.

También se registraron mejoras del 19% en la eficiencia del despacho, del 12.5% en el

23



rendimiento del personal, del 12.4% en el flujo de materiales y del 17.44% en la precision de
inventarios. En conclusion, la implementacién de Lean Logistics contribuyd de manera
notable a la mejora de la productividad y la eficiencia operativa en el area logistica de la
empresa minera en Ancash, especialmente en lo que respecta a despacho, rendimiento del
personal, flujo de materiales y control de inventarios (Chambergo, 2024).

La investigacion tuvo como objetivo principal aplicar la metodologia Lean Logistics
en una empresa para mejorar la productividad y reducir el tiempo de atencion al cliente en el
area logistica. La empresa estudiada presentaba deficiencias debido al desperdicio de tiempo
en diversas actividades, lo que afectaba la eficiencia operativa. Se adopté un enfoque
aplicado, pre-experimental, descriptivo y cuantitativo, en el cual se trabajaron datos aleatorios
0 por conveniencia y se explicaron las relaciones entre las variables. La poblacion de estudio
consistié en 15 mediciones de los indicadores, y la muestra fue la misma que la poblacion,
con un muestreo no probabilistico. Los resultados mostraron un incremento del 22% en la
productividad, lo que evidenci6 que la implementacién de Lean Logistics logro optimizar los
procesos y reducir el tiempo de entrega. Ademas, el analisis costo-beneficio indic6 un
beneficio del 61.63%, lo que reafirma la efectividad de la metodologia en mejorar la

eficiencia operativa y la competitividad de la empresa (Condori, 2021).
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Metodologia Lean

La metodologia Lean se centra en la eliminacién de desperdicios y la mejora continua
de los procesos para aumentar la eficiencia y la calidad. Esta metodologia se aplica en
diversos sectores, incluyendo manufactura, logistica y servicios, con el objetivo de optimizar
el flujo de trabajo y reducir costos.

El Lean es un método innovador que busca optimizar los procesos de gestion y

productivos de la empresa que lo ponga en préactica. De este modo se utilizan menos recursos,
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por lo que cualquier proceso se convierte en mas eficiente. Su maxima esta en reducir la
inversion, el tiempo vy el esfuerzo.
2.2.2. Lean Logistics

Lean Logistics aplica los principios de la metodologia Lean a la gestion logistica,
buscando mejorar la eficiencia en la cadena de suministro mediante la reduccién de
desperdicios y la optimizacion de procesos logisticos.

Las metodologias Lean pueden mejorar los procesos logisticos al reducir el tiempo de
entrega promedio y la desviacion hasta en un 69,6% y un 61,9%, respectivamente (CEPAL,
2021).

2.2.3. Principios del Lean Logistics

Los principios fundamentales del Lean Logistics incluyen:

e Eliminacion de desperdicios: Identificacion y eliminacion de actividades que no

agregan valor.

e Mejora continua: Implementacion de mejoras incrementales y constantes en los

procesos.

e Enfoque en el cliente: Asegurar que todas las actividades logisticas estén alineadas

con las necesidades del cliente.
2.2.4. Herramientas Lean

La mejora de procesos logisticos en el ambito de Lean Six Sigma se apoya en un
conjunto de herramientas y métodos que permiten visualizar, analizar y optimizar los flujos de
materiales e informacion, identificar desperdicios y priorizar acciones de mejora. Estas
herramientas no solo soportan las fases del ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar), sino que también facilitan la transicion de procesos tradicionales hacia sistemas

mas eficientes y flexibles (George, 2005).
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2.2.4.1. SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers)

El SIPOC es una herramienta estructurada que permite definir el alcance de un
proceso e identificar los elementos clave de su cadena de valor: proveedores, entradas,
actividades internas, salidas y clientes. Es especialmente til en la fase Definir de Six
Sigma como punto de partida para comprender procesos complejos y asegurar que el
equipo tenga una vision comun del flujo de trabajo antes de desarrollar diagramas de
detalle 0 mapas de flujo de valor. Permite seleccionar familias de productos o
servicios para posteriores andlisis de valor agregado, y sirve de base para construir

mapas mas detallados como el VSM (George, 2005).

2.2.4.2. BPMN (Business Process Model and Notation)

La notacion BPMN es un lenguaje estandar para modelar procesos de negocio
mediante simbolos gréaficos que representan actividades, eventos, decisiones y flujos
entre roles o departamentos. Esta notacion facilita la visualizacion del proceso
completo, asi como la comunicacion clara entre los diferentes stakeholders (analistas,
operadores y gerentes). El uso de BPMN ayuda a estructurar y comunicar mejoras en
planificacion, control de produccion y coordinacion interdepartamental, siendo
especialmente Gtil cuando se combina con herramientas Lean como VSM para

procesos complejos (George, 2005).

2.2.4.3. VSM — Value Stream Mapping

El Mapa del flujo de valor (VSM). Es una de las herramientas mas
representativas de Lean. Permite visualizar el flujo completo de materiales e
informacion de extremo a extremo, identificando periodos de valor agregado vs. no
valor agregado, inventarios, tiempos de espera y cuellos de botella dentro de un
proceso (George, 2005).

Permite identificar siete tipos de desperdicio (muda) dentro de los procesos
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logisticos. Constituye la base para disefiar un estado futuro con menos desperdicio y
menor lead time.

Se integra frecuentemente con herramientas de Six Sigma para cuantificar
mejoras. Resultados reportados en casos reales: Reducciones de inventario y tiempos

de entrega significativos gracias a la visibilidad del flujo total.

2.2.4.4. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafico de barras ordenadas por frecuencia o
impacto que permite priorizar problemas segun su contribucion al total de fallos o
desperdicios. En Six Sigma, se emplea para identificar problemas criticos o productos
prioritarios antes de acciones de mejora, como la realizaciéon de un VSM o el
lanzamiento de proyectos de mejora (George, 2005).
2.2.4.5. Detalle De Proceso (Detailed Process Map / DAP)

Los mapas detallados de proceso amplian la informacion contenida en SIPOC,
descomponiendo actividades individuales y rutas de operacion. Estas visualizaciones
son esenciales para sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), trazabilidad y
analisis profundo de operaciones logisticas y de calidad (George, 2005).

Sirven como base para determinar puntos de control, definir KPIs especificos y
apoyar decisiones en fases posteriores del DMAIC.
2.2.4.6. Metodologia 9S

Es una extensién de las 5S que incluye aspectos adicionales de seguridad y
estandarizacion para ambientes de trabajo organizados y eficientes, reduciendo
desperdicios y riesgos operativos (George, 2005).
2.2.4.7. Jidoka

El concepto de Jidoka implica detener un proceso ante la aparicion de defectos

o0 errores, permitiendo la correccion inmediata y evitando la propagacion de fallos.
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Aunque es mas comdn en manufactura, su principio se adapta a logistica para
identificar errores en tiempo real y activar respuestas rapidas de mejora (George,

2005).

2.2.4.8. Técnica SW1H
La técnica SW1H (¢, Qué? ¢Por qué? ;Quién? ;Cuando? ;Donde? ;Como?) es
una herramienta estructurada de andlisis utilizada principalmente en la fase Mejorar de
DMAIC para definir y planificar acciones de mejora, en especial cuando se requiere
una descripcidn clara y accionable de intervenciones propuestas (George, 2005).
2.2.4.9. Just In Time (JIT)
Just In Time (JIT) es una filosofia centrada en producir o mover materiales
solamente cuando se necesitan, reduciendo inventarios y tiempos de espera.
Reduce inventario en proceso Yy productos terminados. Mejora la
sincronizacion entre niveles de la cadena. Aumenta la capacidad del flujo logistico al
minimizar desperdicios asociados a almacenamiento innecesario (George, 2005).
2.2.5. Integracion de herramientas Lean

Con la finalidad de integrar de manera sistémica las herramientas Lean empleadas en
la investigacion, se elaboré un mapa conceptual que representa la relacion entre los principios
de Lean Logistics, las herramientas aplicadas y los resultados esperados en el desempefio del

proceso logistico.
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Figura 11

Integracion de herramientas Lean Logistics en el proceso logistico

LEAN LOGISTICS
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Mejora de eficiencia
Mejora de eficacia
Incremento de productividad logistica
Mejora del indice de puntualidad

2.2.6. Indicadores logisticos

En ingenieria industrial, un indicador de desempefio es una variable cuantitativa que

permite evaluar el grado de cumplimiento de un objetivo operacional. Los indicadores

logisticos permiten controlar eficiencia, calidad, puntualidad, productividad y conformidad

técnica de los procesos.

La literatura reciente confirma la necesidad de seleccionar indicadores medibles,

comparables y relevantes para evitar sobrecarga de datos y pérdida de enfoque.
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2.2.6.1. Eficiencia Logistica

La eficiencia se define como la relacion entre recursos utilizados y resultados
obtenidos. En logistica, mide la capacidad para cumplir entregas dentro del tiempo
esperado con la menor cantidad de recursos (Ballou, 2004).

En términos operativos, se relaciona con: tiempos de ciclo, programacion de
entregas, coordinacion con proveedores, lead time total del proceso.

Es uno de los indicadores clave para evaluar el rendimiento inmediato del

proceso logistico.

2.2.6.2. Eficacia Logistica

La eficacia mide el grado en que los pedidos cumplen con las especificaciones
técnicas y de calidad solicitadas. Un pedido eficaz es aquel que llega: completo, sin
errores, con las caracteristicas técnicas correctas, en el momento y lugar acordado
(Christopher, 1992).

Diversos autores sefialan que la eficacia no depende de la velocidad del

proceso, sino de su precision y conformidad técnica.

2.2.6.3. Productividad Logistica

Representa la relacion entre los pedidos realmente enviados y los pedidos
generados. Permite evaluar la capacidad del sistema logistico para transformar
solicitudes en entregas efectivas (Heizer & Render, 2009).

Es util para detectar cuellos de botella en: procesos de picking,
almacenamiento, transporte, gestién documental.

Autores como Zapateiro-Altamiranda (2020) sefialan que la productividad
logistica es un indicador mixto que relaciona eficiencia operacional con capacidad

instalada.
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2.2.6.4. Indice De Puntualidad

La puntualidad mide el cumplimiento estricto de las fechas objetivo de entrega.
Es un indicador critico en logistica porque: afecta directamente la percepcion de
servicio, influye en la eficiencia global de la cadena, condiciona la sincronizacion
entre areas internas (Chopra & Meindl, 2001).

Diversos estudios lo consideran un KPI clave para medir resiliencia y

capacidad de respuesta (Karl et al., 2018).

2.2.6.5. Costo Por Tiempo Improductivo
El tiempo improductivo se asocia directamente con actividades que no agregan
valor, como esperas, retrasos, reprocesos o fallas en la coordinacion logistica. Por ello,
su medicion resulta fundamental para identificar oportunidades de mejora y evaluar la
efectividad de las acciones implementadas para la eliminacién de desperdicios
(Maynard, 1948).
2.2.7. Modelos contemporaneos de desempefio logistico
Modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference)
Estandariza meétricas en cinco ejes:
e Confiabilidad
e Capacidad de respuesta
e Agilidad
e Costos
e Gestion de activos
Este modelo respalda el uso de indicadores como puntualidad, entregas completas y
lead time.
2.2.8. Enfoques basados en resiliencia

El entorno Global exige cadenas de suministro capaces de absorber perturbaciones.
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Karl et al. (2018) demuestran que indicadores como puntualidad y conformidad del pedido

estan ligados a la resiliencia logistica.
2.2.9. Enfoques de sostenibilidad e innovacion

Estudios recientes muestran que innovacion y sostenibilidad influyen directamente en

la eficiencia logistica, especialmente en industrias de gran escala.
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CAPITULO II1
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3. ANALISIS SITUACIONAL
3.1. Datos generales de la empresa
3.1.1. Descripcion

La empresa fue fundada como resultado de la experiencia acumulada por su equipo
directivo y técnico. Inicié operaciones en el sector de construccién civil y saneamiento, y
posteriormente amplid su alcance hacia la ejecucion y supervision de proyectos en los campos
de la ingenieria civil, minera y metallrgica.

Se enfoca en el fortalecimiento del talento humano y se posiciona como una opcion
estratégica para organizaciones nacionales e internacionales en temas de Seguridad, Medio
Ambiente y Calidad. Ofrece servicios de capacitacion, consultoria, auditoria, supervision,
inspeccion y fiscalizacion.

Su objetivo es brindar un servicio eficiente y con tecnologia moderna a clientes del
ambito publico y privado, apoyandose en alianzas estratégicas que garantizan altos estandares
de calidad y cumplimiento de plazos.

3.1.2. Rubro

La empresa pertenece al rubro de la construccion civil, con expansion hacia los
sectores de ingenieria minera y metaltrgica. Fue fundada como resultado de la experiencia
acumulada por su equipo directivo y técnico. Inici6 sus actividades en proyectos de
construccion y saneamiento, y con el tiempo ampli6 su enfoque hacia la ejecucién y
supervision de obras de ingenieria en distintos sectores.

Tiene como eje el fortalecimiento del talento humano y se presenta como una opcién
estratégica para empresas nacionales e internacionales en las areas de Seguridad, Medio
Ambiente y Calidad. Brinda servicios de capacitacion, consultoria, auditoria, supervision,
inspeccién y fiscalizacion.

Su mision es ofrecer un servicio eficiente y tecnoldgicamente avanzado tanto a
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clientes publicos como privados, respaldado por alianzas estratégicas que aseguran altos
niveles de calidad y cumplimiento en los plazos.

3.1.3. Organigrama

Figura 12

Organigrama de la empresa
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Nota. Extraido del MOF de la empresa de construccion civil
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4. PLAN DE IMPLEMENTACION

En esta seccion se detallaran las seis fases del plan de implementacion de lean
Logistics.

Cabe mencionar que la variable independiente "Metodologia Lean Logistics" se
operacionalizd mediante cinco dimensiones: implementacion de mejoras Lean,
estandarizacion de procesos, eliminacion de desperdicios, mejora del flujo del proceso y
sincronizacion de la demanda. Estas dimensiones fueron desarrolladas a traves de
herramientas como SIPOC, BPMN, DAP, Pareto, VSM, 9S, 5W1H, Takt Time y propuestas
de JIT/Pull System, por lo que cada fase estara desarrollada con las herramientas

mencionadas.
4.1. Fase 1: Diagndstico y formacién

4.1.1. Formacion en conceptos Lean

Se brindaron capacitaciones, al personal del area involucrado directamente (caracter
obligatorio) y de libre participacion para personal interesado, con el fin de una correcta
implementacion.
Tabla 3

Cronograma de capacitaciones

Mes Mes 1
Semana 1 2 3 4

Tema

Introduccion a Lean Logistics y
eliminacién de desperdicios
Nuevo flujo de atencion de
requerimientos logisticos
Gestion y priorizacion de
requerimientos

Aplicacion de las 9S en la
gestién documental y logistica
Indicadores logisticos y control
del desempefio

Nota. Elaboracion propia

Cada sesidn fue estructurada segin el marco teérico de la investigacion, separando los
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temas relevantes, dando ejemplos de caso de éxito en diferentes empresas peruanas y se cerrd
con una retroalimentacion, considerando las siguientes preguntas:

¢ Como se aplicaria en la empresa?

¢ Qué necesitariamos como empresa para aplicar lo aprendido?

Estas capacitaciones se brindaron en dos modalidades, virtuales ya que contamos con
personal que se encuentra en diferentes puntos de la ciudad y presencial, se adjuntan
evidencia y registro de asistencia de las mencionadas sesiones.

Figura 13

Sesion 1 (Modalidad virtual)

m Jossy Kimberily (To, presentando)  Audio de I presentacion G

IIIII%IIII

15:57 | rsh-wwvw-hzw

Nota. Reunidn virtual via Google Meet.
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Figura 14

Formato de asistencias a capacitaciones
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Nota. Extraido de documentacion de la empresa

4.1.2. Recoleccion y analisis de datos

En esta fase se presentarda las diferentes etapas del proceso utilizando diferentes
herramientas de Lean Logistics y también la medicion de la cantidad de requerimientos en el
segundo semestre del afio 2024 y primer semestre del 2025, identificando las incidencias

presentadas como: fuera de tiempo, inconformes y cancelados.

La primera herramienta utilizada fue el diagrama SIPOC, siendo el fin obtener una

vision general de los procesos logisticos en la empresa.
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Figura 15

Diagrama SIPOC
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La segunda herramienta usada fue el mapa de procesos, que sirve como base para un
analisis general de la empresa determinando la relacion que tiene entre sus areas. La tercera
herramienta usada fue el BPMN para ya una mejor disgregacion de los procesos logisticos en
la empresa.

Figura 16

Mapa de procesos
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 17

Business Process Model and Notation
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Nota. Elaboracion propia
4.1.3. Medicidn de los procesos logisticos (Antes de Lean Logistics)

Se realizo la medicion del tiempo estimado (en horas) para cada proceso, especificado

a continuacion:
Tabla 4

Tiempo estimado de procesos

N° Proceso Tiempo estimado (h)
1 Solicitud del requerimiento 0.25

2 Formalizacion del requerimiento 3

3 Recepcién y validacion 25

4 Verificacion de stock y abastecimiento 1.5

5 Adquisicion y recepcion de materiales 1.5
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N° Proceso Tiempo estimado (h)

6 Control y preparacién de envio 0.5
7 Coordinacion y despacho logistico 3

8 Reexpedicién a destino final 1.5
9 Recepcion y conformidad 0.25

Nota. Elaboracién propia

Es importante mencionar que se han estandarizado estos tiempos debido a la alta
variabilidad en los tipos de materiales solicitados y a la ausencia de ciclos operativos
homogéneos entre categorias. Al tratarse de requerimientos con comportamientos logisticos
distintos (en cuanto a manipulacion, acondicionamiento, inspecciéon y disponibilidad en
inventario) se determind necesario trabajar con estimaciones globales que permitan establecer
una linea base objetiva para el analisis.
Tabla 5

Estado de requerimientos 2024 — 2025 pre implementacién

Mes Solicitados FtliJsrrnapge Inconformes Cancelados

May-24 47 17 7 3
Jun-24 41 24 1 8
Jul-24 97 43 5 1
Ago-24 7 46 5 4
Set-24 62 38 4 9
Oct-24 70 28 7 1
Nov-24 61 34 5 6
Dic-24 60 38 4 8
Ene-25 35 18 5 1
Feb-25 66 16 7 5

Nota. Elaboracion propia
Se observa que el problema central radica en la entrega de requerimientos que no

cumplen con el tiempo limite establecido para su arribo.
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Tabla 6

Costo por tiempo improductivo pre implementacion

Mes moton?vlzz/:adora HM perdidas :)I(')\c gsadoifgss Costo HM perd,id_as por
por mes por mes logisticas demoras logisticas
May-24 177 3 1 $ 90.00
Jun-24 178 2 $ -
Jul-24 177 3 1 $ 90.00
Ago-24 178 2 1 $ 90.00
Set-24 176 4 2 $ 180.00
Oct-24 179 1 0 $ -
Nov-24 177 3 2 $ 180.00
Dic-24 177 3 1 $ 90.00
Ene-25 179 1 0 $ -
Feb-25 178 2 0 $ 5

Nota. Elaboracion propia
4.1.4. Mapeo de procesos actuales (As-1s)

Se elabor6 un Value Stream Mapping (VSM) con los siguientes hallazgos: Procesos
altamente manuales, con poca integracion de sistemas.

Se detectaron los siguientes procesos que deberan ser analizados: Formalizacion del

requerimiento, recepcion y validaciéon, coordinacion y despacho logistico.
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Figura 18

VSM actual
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Nota. Elaboracion propia
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4.2. Fase 2: Disefio del plan de mejora
4.2.1. Planificacion del proyecto a implementar
Tabla 7

Project Charter

Ambito Descripcion

En el periodo desde mayo del 2024 hasta febrero del 2025, se presentaron las
siguientes inconsistencias por parte del area logistica, segun lo especificado a
continuacion:

Problema Fuera de tiempo: 75.88 %
Inconformes: 12.56 %
Cancelados: 11.56 %
Alcance El presente proyecto fue desarrollado desde mayo del 2024 a diciembre de
2025, considerando los pedidos fuera de tiempo como el principal problema.
- Optimizar los procesos logisticos de la empresa de construccion civil ubicada
Objetivo
en Moguegua
Rol Nombre y Apellido
Jossy Kimberlly Quispe Chambilla
Lider Asistente de logistica
Empleados Asistente administrativo
Almacenero

Nota. Elaboracién propia
4.2.2. Definicion del sistema de indicadores

Segun los porcentajes de cumplimiento de entrega de requerimientos se realizd en
primer lugar un Diagrama de Pareto, usando como criterio de conteo la frecuencia de cada
categoria de requerimientos registrados, se identificaron cuatro categorias principales:
requerimientos atendidos a tiempo, fuera del tiempo establecido, requerimientos inconformes
y requerimientos cancelados; ademas, se tomara en cuenta la clasificacion como fuera de
tiempo segun la prioridad del requerimiento, si es prioridad alta y se excedié 4 dias en su
atencion, si es prioridad media y se excedio 8 dias su atencién y si es prioridad baja y se
excedio 10 dias su atencion.

La Figura 19 presenta el diagrama de Pareto elaborado segun cada categoria durante el

periodo mayo de 2024 a febrero de 2025, correspondiente a la etapa previa a la
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implementacion de Lean Logistics. La informacion fue obtenida de los registros historicos de
requerimientos almacenados en el kardex logistico de la empresa.

Figura 19
Diagrama de Pareto de incidencias registradas pre implementacion
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Nota. Elaboracion propia

Los resultados evidencian que las incidencias fuera de tiempo representan el problema
predominante, concentrando el 75.88 % del total de incidencias registradas. Al incorporar las
incidencias inconformes, el porcentaje acumulado alcanza el 88.44 %, lo que indica que estos

dos tipos de problemas explican la mayor parte de las deficiencias del proceso logistico.
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Figura 20

Cantidad de pedidos segun estado en el periodo pre implementacién
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Nota. Elaboracién propia

El diagrama de Pareto y el diagrama de desglose por meses de las incidencias
registradas, permitié identificar con precision los factores de mayor impacto en el desempefio
del proceso logistico, a partir de lo cual se definieron los indicadores clave para la presente
evaluacion.

Estos indicadores fueron seleccionados por su capacidad para medir la eficiencia
operativa, el cumplimiento técnico y la consistencia en los tiempos de entrega:

Eficiencia.

Eficacia.

Productividad Logistica.

indice de Puntualidad.

Costo por tiempo improductivo.
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4.2.3. Ficha técnica de los indicadores

4.2.3.1. Eficiencia Logistica

Tabla 8

Ficha técnica indicador 1

Elemento Descripcion
- Medir el cumplimiento de los tiempos de atencidn establecidos segun la
Objetivo 0 -
prioridad del requerimiento.
. Relaciona el nimero de requerimientos atendidos dentro del plazo
Definicion g L .
establecido con respecto al total de requerimientos gestionados.
Férmula (Requerimientos atendidos a tiempo / Total de requerimientos) x 100
Unidad de medida Porcentaje (%)
. Fuente de Kardex de requerimientos y registro histérico de pedidos
informacion
Frecuencia de
. Mensual
medicion
Responsable Asistente administrativo y almacenero
Linea base 66.63 %
Meta >75%
Crlteno_ (,je Incremento minimo del 5 % respecto a la linea base
aceptacion
Parametros de Prioridad Alta <4 dias calendario; Prioridad Media < 8 dias calendario;
evaluacion Prioridad Baja < 10 dias calendario

Nota. Elaboracion propia

4.2.3.2. Eficacia Logistica

Tabla 9

Ficha técnica indicador 2

Elemento Descripcion
Obijetivo Medir el nivel de conformidad de los requerimientos atendidos.
S Evalda si los materiales entregados cumplen totalmente con las
Definicion T B¢ L o
especificaciones técnicas solicitadas.
Férmula (Requerimientos conformes / Total de requerimientos) x 100
Unidad de medida Porcentaje (%)
. Fuente de Kardex de requerimientos, registros de recepcion y conformidad
informacion
Frecuencia de Mensual
medicion

Responsable

Asistente administrativo y almacenero
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Elemento Descripcion

Linea base 91.48 %
Meta >95%
gcrétgtggigg Incremento minimo del 5 % respecto a la linea base
Parametros de Se considera conforme cuando el material entregado coincide con
evaluacion cantidad, especificaciones técnicas y caracteristicas solicitadas.

Nota. Elaboracién propia
4.2.3.3. Productividad Logistica

Tabla 10

Ficha técnica indicador 3

Elemento Descripcion

Nombre del indicador Productividad logistica
Medir la capacidad del proceso logistico para atender la demanda de

Objetivo I
requerimientos.
N Evalua la relacion entre los requerimientos enviados y el total de
Definicion S .
requerimientos gestionados.
) (Total de requerimientos enviados / Total de requerimientos
Formula .
solicitados) x 100
Unidad de medida Porcentaje (%)
. uegte de Kardex de requerimientos
informacion
Frecue'ngl,a de Mensual
medicion
Responsable Area logistica
Linea base 83.31%
Meta > 88 %
Criterio de aceptacion Incremento minimo del 5 % respecto a la linea base
Parametros de Refleja la capacidad de respuesta del sistema logistico frente a la
evaluacion demanda interna.

Nota. Elaboracion propia
4.2.3.4. Indice de Puntualidad

Tabla 11

Ficha técnica indicador 4

Elemento Descripcion
Objetivo Medir la proporcion de requerimientos atendidos dentro del plazo
establecido.
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Elemento

Descripcion

Definicion
Formula

Unidad de medida

Fuente de
informacién

Frecuencia de
medicion
Responsable
Linea base
Meta
Criterio de
aceptacion
Parametros de
evaluacion

Determina el porcentaje de entregas realizadas oportunamente segun la
prioridad asignada al requerimiento.

1 — (% de requerimientos fuera de tiempo)
Porcentaje (%)

Kardex de requerimientos

Mensual

Area logistica
50.52 %
>70 %

Incremento minimo del 5 % respecto a la linea base

Alta <4 dias; Media < 8 dias; Baja < 10 dias calendario.

Nota. Elaboracion propia

4.2.3.5. Costo por Tiempo Improductivo

Tabla 12

Ficha técnica indicador 5

Elemento Descripcion
.4 Cuantificar el impacto econémico generado por retrasos logisticos que
Objetivo . S . .
afectan la disponibilidad operativa de la motoniveladora.
Definicion Mide el costo asociado a las horas maquina perdidas por demoras en la
atencion de requerimientos logisticos.
Formula Horas maquina perdidas por demoras logisticas x Costo por hora

Unidad de medida

Fuente de
informacion

Frecuencia de
medicion
Responsable
Linea base
Meta
Criterio de
aceptacion
Equipo evaluado

Costo unitario
considerado

maquina
Délares (US$)

Registros operativos de mantenimiento y reportes logisticos

Mensual

Residente de obra, almacenero y asistente administrativo
S/ 72.00
<S/36.00

Reduccion minima del 50 % respecto a la linea base
Motoniveladora

US$ 90 por hora maquina
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Elemento Descripcion

Parametro de Se consideran Unicamente las horas perdidas atribuibles a demoras
evaluacion logisticas en el abastecimiento de materiales o repuestos.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 13

Indicadores 2024 — 2025 pre implementacion

Mes Eficiencia Eficacia Prolggl'cs ttii\éi;jad pjg?&;ﬁigg d
May-24 57.45% 85.11% 78.72% 63.83%
Jun-24 56.10% 97.56% 78.05% 41.46%
Jul-24 87.63% 94.85% 93.81% 55.67%
Ago-24 76.62% 93.51% 88.31% 40.26%
Set-24 58.06% 93.55% 79.03% 38.71%
Oct-24 77.14% 90.00% 88.57% 60.00%
Nov-24 63.93% 91.80% 81.97% 44.26%
Dic-24 60.00% 93.33% 80.00% 36.67%
Ene-25 65.71% 85.71% 82.86% 48.57%
Feb-25 63.64% 89.39% 81.82% 75.76%

Nota. Elaboracion propia
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4.3. Fase 3: Lanzamiento
4.3.1. Identificar y eliminar o reducir los desperdicios

Se realizd un DAP, con el fin de identificar los procesos que agregan o no valor.

Figura 21
DAP actual
DIAGRAMA ANALITICIO DE PROCESO
Departamento Logistica
Linea de produccion
Resumen
Observador Jossy Quispe :'Ll‘.‘ﬁ"iﬂ.f-iﬂ Actual | Mejorado | Economia
Operacién 2
Fecha Nov-25 Transporte 2
Actual SI Inspeccion 5
Métod : :
ctodo Mejorado Almacenaje 0
Operario Espera 0
Tipo Material SI Distancia 79
Magquina Tiempo 14
Etapa del Proceso Distancia | Tiempo Q [> D
(km) (h)
Solicitud del requerimiento 0.25 T
Formalizacion del requerimiento 3 t‘-—-‘
Recepcion v validacion 25 T
Verificacion de stock v abastecimiento 15 L ]
Adquisicion v recepcion de materiales 15 L
Control v preparacion de envio 0.5 ]
Coordinacion v despacho logistico 4 3 T/
Reexpedicion a destino final 75 1.5 L\
Recepcion v conformidad 025
Total 79 14 2 2 5 0

Nota. Elaboracion propia

El DAP evidencia procesos que afiaden: Tiempo de cola, residuos administrativos,
retrasos antes de la validacion.

Se procede a la unificacion de los procesos “Formalizacion del requerimiento” y
“Recepcion y validacion”, que responde a un enfoque estructurado basado en Quick Response
Manufacturing (QRM). El analisis mostré que el proceso eliminado generaba tiempo de

espera estructural y duplicidad funcional, incrementando el MCT (Manufacturing Critical-
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path Time) del flujo logistico. Al consolidar ambas actividades, se reduce la variabilidad
inicial, estabiliza el ritmo de entrada y se elimina un punto de acumulacion.

Con esta modificacion, el proceso pasa de 9 a 8 etapas, logrando una reduccion del
MCT. La reorganizacion contribuye con los principios de QRM orientados a reducir tiempos
de respuesta y eliminar transiciones que no agregan valor, esto se evidencia en el DAP
mejorado que se observa a continuacion:
Figura 22

DAP mejorado

DIAGRAMA ANALITICIO DE PROCESO
Departamento Logistica
Linea de produccion
Resumen
Observador Jossy Quispe ..—’Ll:‘th"ll:l.i_]d Actual | Mejorado | Economia
Operacion 1
Fecha Nov-25 Transporte 2
Actual 81 Inspeccion 3
Meétod - -
ctodo Mejorado Almacenaje 0
Operario Espera 0
Tipo Material 81 Distancia 79
Miquina Tiempo 9.5
Etapa del Proceso Distancia | Tiempo O [:> D
(km) (h)
Solicitud del requerimiento 023 -~
WValidacion del requerimiento 2 \“T
WVerificacion de stock v abastecimiento 1.3 +
Adgquisicién v recepcién de materiales 1.3 +
Control v preparacion de envio 035 /l
Coordinacién v despacho logistico 4 2
Reexpedicion a destino final 75 13 L\
Recepcién v conformidad 025
Total 9 935 1 2 3 0

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 14

Redisefio del proceso de validacién del requerimiento

Situacion inicial

Situacion mejorada

Formalizacion del
requerimiento (3.0 h)

Recepcidén y validacion (2.5 h) Integrado en una sola actividad

Dos responsables intervenian

en la revision
Tiempo total de ambas

Validacion integrada del
requerimiento (2.0 h)

Un Gnico flujo de validacion

Tiempo total del nuevo proceso:

duplicadas
informacion

espera

actividades: 5.5 h 20h tiempo de ciclo
Nota. Elaboracién propia
Tabla 15
Comparacion pre y post
Indicador Antes Después
N° de procesos 9 8
Lead Time total 14.00 h 9.50 h
Tiempo eliminado - 450 h
Reduccién del Lead Time - 32.14 %
Tiempo de validacion 5.50 h 2.00 h
Reduccién de validacion - 63.64 %
Takt Time 3.08 h/req. 2.21 hireq.

Demanda mensual ajustada

64.6 reqg. /mes

90.2 req. /mes

Nota. Elaboracion propia
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Figura 23

VSM mejorado
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4.3.2. Mejorar orden, limpieza, condiciones y lugar de trabajo

A partir de la mejora del proceso y la capacitacion del personal, se implementaran las

9S, en lugar de la 5S debido a que el proceso logistico analizado no solo requiere orden y

estandarizacion, sino también rapidez en la atencién de requerimientos, reduccién de

reprocesos Yy sostenibilidad de las mejoras en el tiempo. La incorporacion de Speed, Savings y

Sustainability permite responder a la alta variabilidad de los requerimientos logisticos y

fortalecer la gestion de la informacion, asegurando una mejora integral y sostenida del

proceso. En esta fase se explicara su implementacion, segun el siguiente cronograma:

Tabla 16

Cronograma implementacion 9S

Temas Dial

Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Presentacion del plan piloto a

logistica y obra X

Revision del estado actual del

archivo y problemas detectados X

Implementacion de Seiri y
Seiton

Implementacién de Seiso
Implementacion de Seiketsu
Implementacion de Shitsuke

Implementacion de Speed

Implementacion de Savings y
Sustainability

X
X X
X X
X X
X
X X

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 16, se presenta el cronograma de implementacion de la metodologia 9S, el

cual se desarrollara en un periodo de siete dias, iniciando con la presentacion del plan piloto y

el diagnostico del estado actual del archivo logistico, seguido de la aplicacion progresiva de

cada fase de la metodologia.
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A continuacion, se especifica las acciones realizadas para cada fase, todo con
referencia al archivo de base de datos que manejara el asistente administrativo quien sera el
anico responsable.

Tabla 17

Implementacion de 9S

Fase Descripcion

Objetivo: Eliminar lo innecesario y conservar solo lo que aporta valor al
flujo logistico.
Acciones:
- Revision de columnas realmente necesarias.
- ldentificacion y separacion de pedidos cancelados en una hoja
exclusiva llamada “Historico”.
- Clasificacion precisa del estado del pedido: Enviado / Pendiente /
Cancelado.

Seiri — Clasificar

Objetivo: Asignar un lugar logico, visible y accesible a cada dato.
Acciones:
- Aplicacion de filtros en todas las columnas.
- Cadificacion por colores:
o Verde — Enviado
o Rojo — Cancelado
o Amarillo — Pendiente / En proceso
- Creacion de tablas dindmicas para:
o Totales por estado.
o Tiempo promedio de envio.

Seiton — Ordenar

Objetivo: Mantener la base sin errores, duplicados ni inconsistencias.
Acciones:
Seiso — Limpiar - Sustitucion de campos vacios por valores estandar (“Pendiente”).
- Unificacion de formatos y criterios de escritura.
- Homologacidn de fechas bajo un solo formato DD/MM/AAAA.

Objetivo: Asegurar que todas las reglas se mantengan uniformes en el
tiempo.
Acciones:
- Plantilla estandar con campos fijos:
N° de pedido, fecha, descripcion, cantidad, estado.
- Mendus desplegables para Estado y UM.
- Cddigo de colores oficial y obligatorio para todos los usuarios.

Seiketsu —
Estandarizar

Objetivo: Mantener habitos y asegurar continuidad en el tiempo.
Shitsuke — Acciones:
Disciplina - Revision quincenal del archivo para identificar inconsistencias.
- Asignacion de responsable en cada almacén para su
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Fase

Descripcion

actualizacion.
- Capacitacion periodica al personal logistico.

Safety —
Seguridad

Objetivo: Asegurar que la informacion sea manejada de forma segura y
trazable.
Acciones:
- Creacion de respaldos automaticos del archivo (Google drive).
- Permiso de solo usuarios responsables (acceso limitado).
- Registro de cambios documentado (control de versiones).

Speed — Rapidez

Objetivo: Aumentar la velocidad del proceso de registro y analisis.
Acciones:
- Automatizacion con macros para: Ingreso rapido de pedidos.
- Uso de formulas temporales (HOY (), DIAS (),
NETWORKDAYS).
- Reduccion del tiempo de busqueda mediante filtros
inteligentes

Savings — Ahorro

Objetivo: Minimizar desperdicios administrativos y reducir tiempos
muertos.
Acciones:
- Eliminacién de pasos manuales que no generan valor.
- Consolidacion de hojas dispersas en un solo archivo maestro.
- Uso de graficos automaticos para evitar reportes manuales.

Sustainability —
Sostenibilidad

Objetivo: Mantener practicas sostenibles, tanto en lo operativo como en
lo digital.
Acciones:
- Migracion progresiva a archivos en la nube para reducir
duplicidad y consumo de recursos.
- Politica de “archivo anual”: limpieza y archivamiento al cierre
del afio.
- Indicadores de eficiencia logistica integrados a los objetivos de
mejora continua.
- Promocidn de una cultura de estandarizacion y orden a largo
plazo.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 18

Auditoria de cumplimiento de la metodologia 9S

Puntaje Puntaje

S Criterio evaluado Situacion inicial Situacion final inicial ~ final
(1-5)  (1-5)
Seiri Identificacion y eliminacion de Existian registros cancelados ~ Registros cancelados separados en hoja 2 4
(Clasificar) informacidn innecesaria mezclados con registros activos histdrica y clasificacion por estado.
Seiton L . . Informacion dispersa y sin Filtros, tablas dinAmicas y codificacion
Organizacion y acceso a la informacion i . 2 4
(Ordenar) clasificacion visual por colores implementados
Seiso (Limpiar) Calidad y consistencia de registros Existian formatos |nc9n3|stentes y  Formatos homologados y registros 3 4
campos vacios normalizados
Seiketsu Existencia de procedimientos y formatos  No existia un formato Gnico de  Se implementé plantilla Gnica y menus 1 3
(Estandarizar) estandar control desplegables
Shitsuke - | Actualizacion irregular de Responsables definidos y revisiones
. Cumplimiento de procedimientos . - 2 2
(Disciplina) registros periddicas
Safe_ty Proteccidn y respaldo de informacion ~ Sin respaldo ni control de acceso CQpIgs (.je seg_undad y control de 1 5
(Seguridad) versiones implementados
Speed . . .1:.... Busquedas manuales y generacién  Automatizacién mediante filtros y
i Tiempo requerido para consulta y analisis . 2 3
(Rapidez) lenta de reportes formulas
Savings Eliminacion de actividades Existian duplicidades y registros . . .
- . . . Consolidacion en archivo maestro unico 2 5)
(Ahorro) administrativas sin valor agregado dispersos
Sustainability Continuidad de las mejoras No existia plan de mantenimiento  Procedimiento de revision y mejora
s . . : 1 2
(Sostenibilidad) implementadas documental continua establecido
Total 16/45  32/45
Porcentaje de 3556 % 71%
cumplimiento

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19

Evidencias de implementacion de la metodologia 9S

S Evidencia de implementacion

Seiri Separacion de registros cancelados en hoja “Historico”

Seiton Clasificacién por colores y filtros automaticos

Seiso Correccion de formatos de fecha y normalizacion de registros
Seiketsu Plantilla Gnica de control de requerimientos
Shitsuke Cronograma de revisién quincenal

Safety Respaldo digital y proteccién de celdas criticas

Speed Férmulas automaticas
Savings Eliminacion de archivos paralelos y consolidacion documental

Sustainability Procedimiento de mantenimiento y actualizacion permanente

Nota. Elaboracion propia
Tabla 20

Comparacion antes y después de la implementacion de las 9S

Aspecto Sl_tqac_:lon Situacion mejorada
inicial
Campos registrados 11bg:ir(r:1(§)sos 18 campos con trazabilidad completa
Seguimiento del Limitado al ~ Seguimiento desde la solicitud hasta la recepcion
requerimiento envio en mina
Jagntificacion dg No disponible Responsable identificado en cada etapa
responsables
Control de autorizaciones No disponible Registro de aprobacién y observaciones
Control de despacho Parcial Seguimiento por cada etapa logistica
Confirmacion de . . . :
recepcion No disponible Fecha y estado de recepcién en mina
Gestién documental I\/_Ian_ual y Integrada mediante numero de guia y estados de
limitada control
Capacidad de analisis Basica Generacion de indicadores logisticos y

trazabilidad completa

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 21

Plan de sostenimiento

Actividad Frecuencia Responsable Evidencia
Actualizacion de requerimientos  Diaria As_ls_tente_ Registro actualizado
Administrativo
Verificacion _de estados de Semanal Asistente Logistica Rep_ort_e de
pedidos seguimiento
Auditoria de cumplimiento 9S ~ Mensual Jefe de Logistica Lista de verificacion

Respaldo del archivo maestro ~ Semanal  Area Administrativa  Copia de seguridad

Revision de indicadores
logisticos

Capacitacion de usuarios Trimestral Jefe de Logistica Registro de asistencia

Mensual Jefe de Logistica Informe KPI

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22

Resumen de los cambios realizados

Aspecto Antes Después
Campos de trazabilidad 0 13
Estados de seguimiento 1 6
Responsables identificados No Si

Control documental Parcial Completo
Seguimiento de despacho No Si
Seguimiento de recepcion No Si
Medicion de Lead Time No Si

Generacion de KPI Limitada Completa

Nota. Elaboracion propia
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Figura 24

Registro de 6rdenes pendientes actual

A C D E L M N
ORDENES PENDIENTES
WoE g FECH SOLICITAR CONTRAT| DESCRIPCION UM Priorid; ESTADO N/R PENDIEN FECHA DE N°DE GUTA OBSERVACIONE
2 reoofld soudl -] H“H - TR | - It - ISTCY - -]
T roll LITUITLT Ldjd Pdld UdUUS 7% 0% 10 7 I uiNals RITETEY

1811 25-03-24 Seguro de fuercas (frabatuercas) camionsta VON-891 4 UNIDAD
1812 27-03-4 Caja con Agua 20 UNIDAD | MEDIA 271032024 Guia -275
1812 27-03-4 Sombrillas para vigia 2 UNIDAD | MEDIA 5/04/2024 Guia 320
1812 27-03-4 Sombrillas para vigia 3 UNIDAD | MEDIA 5/04/2024 Guia 320
1812 27-03-24 Papel bond A4 5 UNIDAD MEDIA 2/04/2024 Guia 202
1812 27-03-4 Bloqueador solar para estacion de emergencia 2 UNIDAD MEDIA Guia 203
1812 27-03-4 Bolsas rojas para residuos para ciindro 2 PAQUETE = MEDIA Guia 203
1812 27-03-4 Bolsas Negras para clindro 2 PAQUETE = MEDIA Guia 203
915 30-03-24 Stickert codigo Wearo 10 UNIDAD MEDIA
913 30-03-24 Esparrago y fuerca para camioneta VON-891 1 UNIDAD MEDIA 404204 Guia 307
915 30-03-24 Stickert pala 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
915 30-03-24 Stickert pico 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
915 30-03-24 Stickert punto de refugio 4 UNIDAD BAJA 21052024 538
915 30-03-24 Stickert bandeja 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
915 30-03-24 Stickert tacos 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
913 30-03-24 Stickert use puntos de apoyo 4 UNIDAD BAJA 210052024 538
915 30034 Stickert botiquin 4  UNDAD  BAJA 2005204 537 ]
915 30-03-24 Stickert conos 4 UNIDAD BAJA 211052024 337
915 30-03-24 Stickert extintor 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
915 30-03-24 Stickert caja de herramientas 4 UNIDAD BAJA 21052024 537
915 30-03-24 Stickert peligro de atrancamiento 4 UNIDAD | MEDIA 21052024 537
915 30-03-24 Franela para equipos 4 METRO MEDIA 4041204 Guia 206
1813 30-03-24 Guantes antiestaticos talla 7 A PAR MEDIA 5042024 Guia 314
1813 30-03-4 Guantes antiestaticos talla § 4 PAR MEDIA 41042024 Guia 204
1813 30-03-4 Tapones auditivos 4 UNIDAD MEDIA 404204 Guia 204
1813 30-03-4 Sobre lentes oscuros 4 UNIDAD | MEDIA 41042024 Guia 204
1813 30-03-4 Lentes claros 4 UNIDAD | MEDIA 41042024 Guia 204
1813 30-03-4 Lentes oscuros 48 UNIDAD | MEDIA 5/04/2024 Guia 303

EGE] 1813 30-03-4 A Zapatos de seguridad talla 42 4 MEDIA 41042024 Guia 204

Pendiente  Incompleto Notas de pedido GENERAL |REwsR = NI EaY=n + : ’

Nota. Captura de pantalla correspondiente al registro utilizado en la empresa.
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Figura 25

Registro de 6rdenes pendientes con implementacion de 9S parte 1

Seguimiento de requerimientos (Piloto) % B & O B (- & compertic ~ 4
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q Menis & & & 5 100% ~ € % O 00 123 Times.. v | — +| B I 5 A i H E-+t-R~ A m Y @z ~
Al ~ | fir Notade pedido
A E ® D E F G H J K L M
m @

1 1::: ;: = s:ﬁ;: , = Soicitmte = Contrato = T : S(:];‘c'i’:;‘: = Tnidd = RPN ©  Autorizaciin Es;;:;u(e’:::"‘? ce;"’_:‘:d:d = Gﬂ:‘.ﬂ = ;I;EEESE:;; =

103 o4 27/10/2025 CES Escalera recta de 2 metros 1 UND Observado - Mina  ~ [ 4

104 o4 27/10/2025 MDV Clavo de 4" 5 kg

105 | CORREO 27/10/2025 MDV Silla ergonémica g UND Notanorecibida ¥ [ {

106 | CORREO 2810/2025 MDV Cartel Matpel 3 UND [

107 | CORREO 28/1072025 MDV Sticker brillane con medidas 30 m x 13 cm. (WGAROQ) 25 UND [

108 05 20/10/2023 MDV  Interruptor de boton pulsador de encendido y apagade de 6 pines AC 125V-DC12V. -164 2 UND

108 95 29/10/2025 MDV Urea automolriz 20 GALON [

110 95 29/1072025 MDV Pasador de Chaveta 385325 para ripers de motoniveladora 6 UND

i 05 20/10/2025 MDV Borba manual para aceites 1 UND -

12 95 29/10/2025 MDV Bomba de Vacio para sacar muestras 1 UND 5

13 95 29/10/2025 MDV Base metalica para ploteo 1 UND - [

114 05 20/10/2023 MDV Neumatico de volquete Flaca: BYF-527 Marca: Ovation Radio: 12,00 R20 1 UND [

115 | CORREO 30/10/2025 MDV  CINTA REFLECTIVA AMARILLO LIMON FLUORESCENTE 31 4" 100MM X 500 3 UND 3 1496 5/11/2025 ¢

. o 31107025 MDY z%umalmu con aro de volquete 208-WC placa: BTN-794 marca- WESTLAKE radio: 12,00 ) D P

" % 31102025 DV Neumatico con aro de volquete 208-WC placa: BTN-794 marca: TRIANGLE radio: 12,00 1 UND t

118 % 3110/2025 MDV  Afojatodo Vistony 6 UND

118 % 31/10/2025 MDV Limpia contacto Vistony 6 UND

120 97 31/10/2025 . MDV Sobrelentes oscuros 24 UND 24 1487 311172025 [B
-

Nota. Captura de pantalla correspondiente al registro utilizado en la empresa.

65



Figura 26

Registro de 6rdenes pendientes con implementacion de 9S parte 2

Seguimiento de requerimientos (Piloto) +# B &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

Q Menis & o & § 100% »~ € % 0 20 123 Times.. v - +| B
Al v | fr Notade pedido
A I J K L M

@ Amorizacion Es;;“d" — C“"_f“;“" = GND_ = enfizc?l;;:mn

quegua enviada ala LlB[l a Tll]er}
103 94 Observado v Observado - Mina  +
04 0
105 | CORREO Notanorecihida ™
106 | CORREO Aprobado v
W | CORREO
108 05
109 9
m 9
1t 9 o
1 9 B
1 9 o
114 0

115 | CORREO 3 1496 511112025
118 9 Aprobado -
n %
18 96 Aprobado e
19 9

120 o7 Aprobado i b1 1487 3112025

I

|
=
L4

H

O B - & compartr - 4

E-t-p-A- o B @Y RB- oI N

Estado (Almacén

Quellaveco)

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

=
4 ] 4 < 4 k) 4 L] 4 ] 4 < 4 L] 4 L] 4 < |

Conforme

Nota. Captura de pantalla correspondiente al registro utilizado en la empresa
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4.4. Fase 4: Estabilizacion de mejoras

4.4.1. Mantenimiento de la Mejora

Con el fin de asegurar la continuidad y sostenibilidad de las mejoras implementadas en
el proceso de atencion de requerimientos de materiales, se propuso un sistema de prevencion
alineado al principio JIDOKA, cuyo objetivo es detectar fallas de forma temprana, detener el
proceso ante cualquier inconsistencia y corregirla de inmediato antes de que afecte el flujo
logistico. Las acciones propuestas son:

Base de datos de requerimientos. Respaldo automatico semanal en la nube para
garantizar disponibilidad y evitar pérdida de informacion.

Revision de integridad y consistencia de registros, activando una alerta cuando se
detectan datos faltantes, duplicados o inconsistencias de estado.

Excel de control de requerimientos. Auditoria interna quincenal con los
responsables logisticos para verificar:

Cumplimiento de campos obligatorios

Correcto uso de formatos estandarizados

Congruencia entre fechas y estado del requerimiento
Figura 27

Formato de auditoria de control de requerimientos

Formato de Registro de Observaciones y Retroalimentacion

Cédi Tipo d Ar Fech
orlgo pade Descripcion rea Accion definida Responsable echa

NO
Req. observacion responsable

cierre

Nota. Elaboracién propia

Checklists digitales de entregas. Revision quincenal, identificando observaciones
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abiertas, entregas incompletas o evidencias faltantes (realizar un listado de las observaciones
para una retroalimentacién posterior).
Figura 28

Registro de observaciones y retroalimentacion

Formato de Auditoria del Excel de Control de Requerimientos
Ne item de verificacién Cu'mple Observacion [Responsable| Accion correctiva Fecha .
(Si/No) compromiso
1 |Campos obligatorios completos
2 |Formato correcto del codigo de requerimiento
3 |Fecha de solicitud coherente
4 |Estado del requerimiento actualizado
5 |Coincidencia con base de datos

Nota. Elaboracién propia

El encargado valida la correccion antes de permitir la continuidad del proceso.
4.4.2. Mejora Total de Calidad

En base a los indicadores elegidos, se propone la creacion del Sistema de Validacion
Automatica mediante Reglas Inteligentes (en Excel), que permite asegurar la calidad del
registro y gestion de los requerimientos logisticos mediante controles integrados en la base de
datos. Este sistema propone reemplazar el uso de formatos manuales y garantiza que las
inconsistencias sean detectadas en tiempo real, evitando su propagacion a las etapas siguientes
del proceso.

El enfoque se fundamenta en los principios de JIDOKA, habilitando una
“autodeteccion del error” y la “paralizacion virtual” del flujo cuando se identifican datos
incorrectos, incompletos o incoherentes.

El sistema opera sobre una base de datos en Excel configurada con validaciones
dindmicas, reglas condicionales y funciones inteligentes que actian automaticamente cuando
se registra un requerimiento.

Reglas Automaticas Integradas:

Validacion de cantidades y unidad de medida (UM). Si la cantidad ingresada no
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corresponde al tipo de UM esperada: La celda se resalta en rojo, se emite una alerta visual
que detiene el avance del registro.

Control de tiempo de entrega. El sistema compara la fecha prevista de entrega con el
plazo estandar del proceso. Si se detecta un exceso: Se genera la marca “Retraso”.

Gestion de alertas JIDOKA. Si aparece una alerta o color rojo, se detiene el proceso.
El usuario corrige la informacion hasta que la alerta desaparezca

Confirmacion automatica. Una vez que todas las reglas se cumplen, el registro pasa

a estado “Validado”.
4.5. Fase 5: Estandarizacion

4.5.1. Estandarizacion de métodos de trabajo

Esta etapa fue fundamental en la implementacion de Lean Logistics puesto que se
documento, a través de un manual de procedimientos (anexo 02), cada uno de los procesos
desde que se realiza el pedido hasta que llega al cliente.

La creacion del Manual de procedimientos estuvo a cargo del asistente de logistica y
de la investigadora, utilizando informacion obtenida mediante observacion directa, revision
documental y andlisis de los procesos existentes. Para la cual se utilizd la técnica de 5SW1H, la
cual permitié a los responsables detallar las funciones, pasos y responsables de cada actividad
Yy proceso.

Figura 29

Técnica de 5W1H

Nota. Extraido de la red
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Tabla 23

Plan de accion 5W1H para la estandarizacion de procesos logisticos

, , Where When ., , .
. 7 . f) . f) . 7
What (¢ Qué?) Why (¢Por qué?) (;D6nde?)  (;Cuando?) Who (¢Quién?) How (¢,Como?) Recursos Seguimiento
Elaborar manual E::?in\?i?jgézg las ) Asistente Documentacion de Computadora, Revision
de IESY Area logistica Administrativo Y registros
- reducir la Marzo 2025 . actividades y Ao mensual del
procedimientos o y almacenes y jefe de . historicos, .
. variabilidad del A flujogramas . cumplimiento
logisticos Logistica formatos internos
proceso
Definir Evitar duplicidad '/ Jefe de Asignacion formal  Organigrama y Verificacion
responsables por de funcionesy  Area logistica Marzo 2025 o de manual de .
. Logistica A Y . trimestral
actividad retrasos responsabilidades funciones
Estandarizar el Mejorar la Oficina . Implementacion de . Auditoria
) i) = 1. ] . Asistente . Archivo Excel
registro de  trazabilidad de los administrativa ~ Abril 2025 1 formato Unico de . mensual de
o ; Administrativo estandarizado X
requerimientos pedidos y almacenes control registros
Implementar Reducir Monitoreo
P . < . . Asistente mediante Base de datosy  Evaluacion
controles de requerimientos  Area logistica  Abril 2025 N~ A
o . Administrativo indicadores reportes KPI mensual
seguimiento fuera de tiempo logisti
ogisticos
Capacitaral  Garantizar el uso Oficina Charlas 'y 'V'a'.‘“"f" de Registro de
~ . { Jefe de gl procedimientos y . :
personal adecuado de los administrativa Mayo 2025 L capacitaciones . asistencia 'y
. o Logistica Y material de .,
involucrado procedimientos y almacenes internas apoyo evaluacién
Realizar Mantener la < . I.".Sta Q? . Informe
o o Area logistica Jefe de verificacion y Check list de
auditorias de  sostenibilidad de Mensualmente - A . mensual de
e . y almacenes Logistica revision auditoria
cumplimiento las mejoras documental resultados

Nota. Elaboracion propia
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4.5.2. Adaptacion de la demanda
Tabla 24

Estado de requerimientos periodo post implementacién

Mes Solicitados Fuera de tiempo Inconforme Cancelado
Mar-25 103 20 3 14
Abr-25 94 19 2
May-25 58 18 1
Jun-25 78 10 3 4
Jul-25 94 18 5 11
Ago-25 70 11 4 3
Set-25 61 9 3 4
Oct-25 89 28 3 7
Nov-25 95 23 3 7
Dic-25 110 13 5 8

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 25

Indicadores de periodo post implementacion

Mes Eficiencia Eficacia Prc:g;;:s Ti\éi;iad p&?}?&;ﬁigg d
Mar-25 66.99% 97.09% 83.50% 80.58%
Abr-25 78.72% 97.87% 89.36% 79.79%
May-25 89.66% 98.28% 94.83% 68.97%
Jun-25 82.05% 96.15% 91.03% 87.18%
Jul-25 65.96% 94.68% 82.98% 80.85%
Ago-25 80.00% 94.29% 90.00% 84.29%
Set-25 77.05% 95.08% 88.52% 85.25%
Oct-25 77.53% 96.63% 88.76% 68.54%
Nov-25 78.95% 96.84% 89.47% 75.79%
Dic-25 76.36% 95.45% 88.18% 88.18%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 26

Costo por tiempo improductivo post implementacion

Mes I_—|M HM l;(')\f dpe?rrndoigjss Costo HM perc!id_as por
motoniveladora  perdida logisticas demoras logisticas

Mar-25 178 2 1 $ 90.00
Abr-25 179 1 0 $ -
May-25 178 2 0 $ 7
Jun-25 178 2 1 $ 90.00
Jul-25 179 1 0 $ -
Ago-25 178 2 0 $ -
Set-25 177 3 0 $ -
Oct-25 178 2 1 $ 90.00
Nov-25 177 3 0 $ -
Dic-25 179 1 1 $ 90.00

Nota. Elaboracion propia

72



4.6. Fase 6: Fabricacion en flujo

El andlisis del flujo operativo muestra que el tiempo total para completar un ciclo de
pedidos es de 2.21 h/req. Este indicador muestra que existe capacidad disponible para
procesar mas requerimientos; sin embargo, producir o preparar materiales antes de tiempo
generaria: sobreproduccidn, congestion en areas de almacenamiento, re-trabajos por ajustes
posteriores, mayores tiempos de alistamiento.

Por ello, se propone que el sistema evolucione hacia un modelo JIT real.

4.6.1. Propuesta de implementacion de Just in Time y sistema Pull

La propuesta de implementacion de Just in Time tiene como finalidad sincronizar el
abastecimiento de materiales con la demanda real de obra, evitando entregas anticipadas,
acumulacion de inventarios y retrasos en la atencién de requerimientos. Para ello, se plantea
la adopcidn de un sistema Pull, donde cada actividad es activada por la necesidad real de la
etapa siguiente:

4.6.1.1. Protocolo operacional del sistema JIT

El proceso inicia con la emision y validacion del requerimiento por parte de
obra. Una vez aprobado, el requerimiento ingresa al tablero de control logistico, donde
es clasificado segun criterios de prioridad y disponibilidad.

Posteriormente, el almacén verifica la existencia de stock y define si el
material serd despachado inmediatamente o gestionado mediante compra. El despacho
se programa de acuerdo con las necesidades reales de consumo en obra, evitando

envios anticipados que generen almacenamiento innecesario o riesgos de deterioro.

4.6.1.2. Reglas de priorizacién de requerimientos
Como parte de la propuesta de implementacién del sistema Just in Time (JIT) y

Pull System, se establecieron criterios de priorizacion para la atencién de
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requerimientos logisticos, con el fin de asegurar que los materiales sean abastecidos de
acuerdo con la criticidad de las operaciones en obra.
La clasificacion propuesta permite definir tiempos maximos de atencion y
constituye la base para la medicion del indicador de puntualidad logistica.
Tabla 27

Reglas de priorizacion de requerimientos

Tiempo maximo

Prioridad Descripcion g
de atencion

Materiales criticos cuya ausencia puede generar paralizacion de
Alta  equipos, retrasos en actividades criticas o afectacion directa de 4 dias calendario
la operacion.

Materiales requeridos para actividades programadas que no
generan una paralizacion inmediata de la operacion.

Materiales de reposicion, consumo rutinario o actividades no
criticas.

Media 8 dias calendario

Baja 10 dias calendario

Nota. Elaboracion propia
4.6.1.3. Frecuencia de revision
Se propone realizar revisiones diarias de los requerimientos pendientes por
parte del almacenero y del asistente administrativo, complementadas con una reunion
semanal de seguimiento entre logistica y obra para evaluar el cumplimiento de los
plazos establecidos y resolver incidencias.
4.6.1.4. Indicadores de cumplimiento
Para monitorear la efectividad del sistema JIT se propone controlar los
siguientes indicadores:
Tabla 28

Indicadores propuestos

Indicador Formula

Requerimientos entregados a tiempo / Total de

indice de puntualidad o
requerimientos
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Tiempo promedio de atencion Tiempo total de atencion / NUmero de requerimientos

Porcentaje de requerimientos fuera de Requerimientos fuera de tiempo / Total de
plazo requerimientos
Porcentaje de requerimientos

Requerimientos conformes / Total de requerimientos
conformes

Nota. Elaboracion propia

El seguimiento de estos indicadores permitira verificar el grado de cumplimiento del

sistema Pull y su contribucién a la reduccion de desperdicios logisticos.
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CAPITULO V
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5. RESULTADOS
5.1. Contrastacion de hipdtesis con los resultados

5.1.1. Anélisis descriptivo

Con el proposito de determinar la efectividad de la implementacién de Lean Logistics
en la empresa de construccién civil ubicada en Moqguegua, se realizaron mediciones de
indicadores clave de desempefio (KPIs) antes y después de la intervencion.

Cada indicador fue medido durante 10 meses consecutivos en ambos periodos,
manteniendo la misma unidad logistica de analisis. Las observaciones corresponden a
registros mensuales consecutivos del mismo proceso logistico empresarial, por lo que existe
dependencia entre las mediciones realizadas en ambos periodos.

Los indicadores evaluados fueron: eficiencia, eficacia, productividad logistica, indice
de puntualidad y costo tiempo improductivo.

Tabla 29

Indicador 1: Eficiencia de los procesos logisticos pre y post

Eficiencia pre Eficiencia post

Media 0.666289061 0.773265872
Error tipico 0.033015052 0.021684175
Mediana 0.637853949 0.781257471
Moda - -

Desviacion estandar 0.104402762 0.068571384
Varianza de la muestra 0.010899937 0.004702035
Curtosis 0.134430298 0.772774758
Coeficiente de asimetria 1.038966896 -0.245251323
Rango 0.31531305 0.236977256
Minimo 0.56097561 0.659574468
Maximo 0.87628866 0.896551724
Suma 6.662890609 7.732658718

Cuenta 10 10

Nota. Elaboracion propia
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La eficiencia mejoro, lo que refleja una disminucion de tiempos muertos y mayor

fluidez en la logistica. La dispersion también se redujo, indicando mayor control del proceso.
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Figura 30

Histograma Eficiencia pre

Histograma Eficiencia pre

Frecuencia

N H B
0 .

0.666 >0.771 0.561 0.771
Clase

Nota. Elaboracion propia

Figura 31

Histograma Eficiencia post

Histograma Eficiencia post

Frecuencia

N H B
0 .

0.818 >0.817 0.660 0.739
Clase

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 30

Indicador 2: Eficacia de los procesos logisticos pre y post

Eficacia pre Eficacia post
Media 0.914812437 0.962363824
Error tipico 0.012500518 0.00425007
Mediana 0.92568306 0.963915298
Moda - -

Desviacion estandar 0.03953011 0.013439902
Varianza de la muestra 0.00156263 0.000180631
Curtosis -0.475651961 -1.153165097
Coeficiente de asimetria -0.397711262 0.031889864
Rango 0.124545926 0.039901478
Minimo 0.85106383 0.942857143
Maximo 0.975609756 0.982758621
Suma 9.148124371 9.623638241

Cuenta 10 10

Nota. Elaboracion propia

La eficacia mejor6, mostrando mayor cumplimiento de especificaciones técnicas y

reduccion de errores.
Figura 32
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Figura 33

Histograma eficacia post
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Productividad logistica pre

Productividad logistica post

Media
Error tipico
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de asimetria
Rango
Minimo
Maéximo
Suma
Cuenta

0.83314453
0.016507526
0.818926975
0.052201381
0.002724984
0.134430298
1.038966896
0.157656525
0.780487805

0.93814433
8.331445305

10

0.886632936
0.010842088
0.890628735
0.034285692
0.001175509
0.772774758
-0.245251323
0.118488628
0.829787234
0.948275862
8.866329359
10

Nota. Elaboracion propia
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La productividad aumentd, gracias a la estandarizacion del flujo y el uso de
herramientas Lean para eliminar pasos innecesarios.
Figura 34

Histograma Productividad logistica pre
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Figura 35

Histograma Productividad logistica post
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Tabla 32

Indicador 4: indice de puntualidad de los procesos logisticos

indice de puntualidad pre  Indice de puntualidad post

Media 0.505190689 0.79940806
Error tipico 0.040717573 0.022017248
Mediana 0.464168618 0.807167941

Moda - -
Desviacion estandar 0.12876027 0.069624651
Varianza de la muestra 0.016579207 0.004847592
Curtosis -0.198104919 -0.604450273
Coeficiente de asimetria 0.848648685 -0.701369925
Rango 0.390909091 0.196424923
Minimo 0.366666667 0.685393258
Maximo 0.757575758 0.881818182
Suma 5.051906887 7.994080602

Cuenta 10 10

Nota. Elaboracion propia

Este es el indicador con mayor mejora. Se corrigieron los principales cuellos de
botella: demora en validaciones, reprocesos, mala planificacion y falta de trazabilidad.
Figura 36

Histograma Indice de puntualidad pre
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Figura 37

Histograma indice de puntualidad post
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Nota. Elaboracion propia
5.1.2. Analisis inferencial

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk se aplicé a los indicadores logisticos en los
periodos pre y post implementacion, debido a su alta potencia estadistica para tamafios
muestrales pequefios (n = 10).

Criterio de decision:

p > 0.05 — distribucién normal

p <0.05 — no normalidad
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Tabla 33

Prueba Shapiro-Wilk de indicadores pre y post implementacion

Pre p- Post p-

Indicador value value Interpretacion IC 95%
Eficiencia 0.107  0.273 Normal 6.06 2 15.34
Eficacia 0.616  0.827 Normal 1.95a7.56
Productividad logistica 0.108 0.275 Normal 3.03a7.67
indice de puntualidad 0277  0.238 Normal 20.41 a 38.43
Costo por tiempo improductivo  0.025  0.00017 No normal No paramétrico

Nota. Elaboracion propia

Los resultados indican que 4 de los 5 indicadores, tanto en el periodo pre como post
implementacion, cumplen el supuesto de normalidad (p > 0.05).

En los cuatro primeros indicadores, los intervalos de confianza son completamente
positivos y no incluyen el cero, lo que refuerza la significancia estadistica.

Prueba de hipdtesis

Hipdtesis:

Ho: Lean Logistics no mejora significativamente los indicadores logisticos.

Hi: Lean Logistics mejora significativamente los indicadores logisticos.

Nivel de significancia:

a=0.05

Se procedié a establecer como criterio de aceptacién de la hipdtesis que los
indicadores presenten diferencias estadisticamente significativas entre el periodo pre y post a
la implementacion de Lean Logistics.

Mejora minima esperada

Se establecié como mejora minima esperada una variacion favorable igual o superior a

5% respecto a la linea base de cada indicador logistico.
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Seleccion del estadistico de Prueba

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para los cuatro primeros
indicadores y la prueba de Wilcoxon para muestras emparejadas para el altimo indicador. La
utilizacion de pruebas pareadas se justifica porque las observaciones no corresponden a
grupos independientes, sino a mediciones repetidas del mismo proceso logistico de la empresa
en dos momentos distintos: antes y después de la implementacion de Lean Logistics.

Estacionalidad

El estudio comparé dos ventanas temporales equivalentes de diez meses cada una:
mayo de 2024 a febrero de 2025 como periodo pre implementacion y marzo de 2025 a
diciembre de 2025 como periodo post implementacion. Al tratarse de una operacion continua
de construccion civil, con requerimientos logisticos permanentes durante el afio, no se
identificd evidencia documental de una estacionalidad marcada que altere de forma
sistematica el comportamiento mensual de los indicadores. Ademas, el andlisis se realizo
sobre periodos consecutivos de igual duracion, lo que reduce el riesgo de sesgos asociados a
fluctuaciones coyunturales de corto plazo. No obstante, esta condicion debe entenderse como
una limitacion propia del disefio preexperimental, al no existir un grupo control ni una
descomposicion formal de serie temporal.

Softwares utilizados

El procesamiento y analisis de la informacion se realizé en Microsoft Excel, utilizando
hojas de célculo para la consolidacion de los registros histdricos, el calculo de los indicadores
mensuales y la ejecucidn de las pruebas de hipétesis correspondientes.

Para la verificacion del supuesto de normalidad con Shapiro Wilk, la prueba no

paramétrica de Wilcoxon y el coeficiente r se utilizdé SPSS.
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Calculo del estadistico de prueba indicador 1

Tabla 34

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas del indicador 1

Eficiencia pre

Eficiencia post

Media
Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de
Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.666289061
0.010899937
10

0.795587554

0

9
-5.213308389
0.000277061
1.833112933
0.000554122
2.262157163

0.773265872
0.004702035
10

Nota. Elaboracion propia

Regla de decision:

Si p-value < 0.05, se rechaza Ho

Si p-value > 0.05, no se rechaza

Dado que:

p-value = 0.000554 < 0.05

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
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Calculo de la magnitud del cambio relativo indicador 1

Tabla 35

Magnitud del cambio relativo indicador 1

Descripcion Valor

Media pre intervencion 0.6663
Media post intervencion 0.7733
Diferencia absoluta de medias 0.1070
Incremento porcentual 16.06 %

Nota. Elaboracion propia

El incremento del 16.06 % en la eficiencia logistica evidencia una mejora operativa

relevante, asociada a la reduccién de tiempos improductivos y reprocesos.

Calculo del estadistico de prueba indicador 2

Tabla 36

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas del indicador 2

Eficacia pre Eficacia post
Media 0.914812437 0.962363824
Varianza 0.00156263 0.000180631
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.196245959
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -3.838364296
P(T<=t) una cola 0.001988235
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.00397647
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Nota. Elaboracién propia
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Regla de decision:
Si p-value < 0.05, se rechaza Ho
Si p-value > 0.05, no se rechaza
Dado que:
p-value = 0.003976 < 0.05
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
Calculo de la magnitud del cambio relativo indicador 2
Tabla 37

Magnitud del cambio relativo indicador 2

Descripcion Valor

Media pre-intervencion 0.9148
Media post intervencion 0.9624
Diferencia absoluta de medias 0.0476
Incremento porcentual 521 %

Nota. Elaboracion propia
El aumento del 5.21 % en la eficacia indica un mayor nivel de cumplimiento de los

requerimientos conforme a lo planificado.
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Calculo del estadistico de prueba indicador 3

Tabla 38

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas del indicador 3

Productividad logistica  Productividad logistica

pre post
Media 0.83314453 0.886632936
Varianza 0.002724984 0.001175509
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.795587554
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -5.213308389
P(T<=t) una cola 0.000277061
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.000554122
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Nota. Elaboracion propia
Regla de decision:
Si p-value < 0.05, se rechaza Ho
Si p-value > 0.05, no se rechaza
Dado que:
p-value = 0.000554 < 0.05

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
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Calculo de la magnitud del cambio relativo indicador 3
Tabla 39

Magnitud del cambio relativo indicador 3

Descripcion Valor

Media pre intervencion 0.8331
Media post intervencion 0.8866
Diferencia absoluta de medias 0.0535
Incremento porcentual 6.42 %

Nota. Elaboracion propia

El incremento del 6.42 % en la productividad logistica refleja una relacion mas
favorable entre los recursos empleados y los resultados obtenidos

Calculo del estadistico de prueba indicador 4
Tabla 40

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas del indicador 4

Indice de puntualidad  Indice de puntualidad

pre post
Media 0.505190689 0.79940806
Varianza 0.016579207 0.004847592
Observaciones 10 10
Coeflmentiggrgggrelacmn de 0.310346244
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -7.387277423
P(T<=t) una cola 2.07957E-05
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.0000415915
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Nota. Elaboracion propia
Regla de decision:

Si p-value < 0.05, se rechaza Ho

91



Si p-value > 0.05, no se rechaza
Dado que:
p-value = 0.000041 < 0.05
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi).
Calculo de la magnitud del cambio relativo indicador 4
Tabla 41

Magnitud del cambio relativo indicador 4

Descripcion Valor

Media pre-intervencion 0.5052
Media post intervencion 0.7994
Diferencia absoluta de medias 0.2942
Incremento porcentual 58.25 %

Nota. Elaboracion propia

El incremento del 58.25 % evidencia una mejora sustancial en la entrega oportuna de
materiales.

Calculo del estadistico de prueba indicador 5
Tabla 42

Prueba Wilcoxon para muestras emparejadas del indicador econémico

Costo Pre (3$) Costo Post (%)
Media 72.00 36.00
Mediana 45.00 0.00
Observaciones 10 10
Suma de rangos positivos 0
Suma de rangos negativos 1.5
Estadistico Wilcoxon (W) 1.5
p-value (bilateral) 0.375

Nota. Elaboracion propia
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Regla de decision:
Si p-value < 0.05, se rechaza Ho
Si p-value > 0.05, no se rechaza
Dado que:
p-value = 0.375 < 0.05
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
Calculo de la magnitud del cambio relativo — Indicador 5
Tabla 43

Magnitud del cambio relativo del indicador 5

Descripcion Valor

Media pre intervencion 72.00

Media post intervencién 36.00

Diferencia absoluta de medias 36.00
Reduccién porcentual 50.00 %

Nota. Elaboracion propia

Aunque se evidencia una reduccion del 50.00 % en el costo asociado a la inactividad
de la motoniveladora, dicha diferencia no alcanzo significancia estadistica (p=0.375), debio6 a
la frecuencia de eventos de pérdida registrados duran el periodo analizado.
Tabla 44

Tamario del efecto (d de Chen) de los indicadores logisticos

Indicador d de Cohen Interpretacion
Eficiencia 1.65 Muy grande
Eficacia 1.21 Grande
Productividad logistica 1.65 Muy grande
indice de puntualidad 2.34 Muy grande

Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran tamafios del efecto superiores a 0.80 en todos los indicadores
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evaluados. De acuerdo con los criterios de Cohen (1988), estos valores corresponden a efectos
grandes y muy grandes, evidenciando que la implementacién de Lean Logistics generd
mejoras no solo estadisticamente significativas, sino también de elevada relevancia practica
en el desemperio logistico de la empresa.

Tabla 45

Tamaiio del efecto del indicador econémico

Indicador Estadistico  Valor Interpretacion

Costo de HM perdidas por demoras logisticas r de Rosenthal 0.639  Efecto grande

Nota. Elaboracion propia

El resultado obtenido fue r = 0.639, lo que, de acuerdo con los criterios de Cohen
(1988), corresponde a un tamafio del efecto grande.

Aunque la prueba de Wilcoxon no evidencié diferencias estadisticamente
significativas al nivel de confianza del 95 % (p = 0.375), el valor del tamafio del efecto indica
que la implementacion de Lean Logistics generd una reduccién de magnitud relevante en los
costos asociados a horas-maquina perdidas por demoras logisticas.

5.1.3. Interpretacion general

El analisis estadistico demuestra que la implementacion de Lean Logistics produjo
mejoras significativas en los cuatro primeros indicadores clave, con aumentos especialmente
relevantes en el indice de puntualidad.

Se confirma empiricamente que Lean Logistics permitié: reducir tiempos
improductivos, eliminar actividades sin valor, incrementar la confiabilidad del proceso,
mejorar la disponibilidad oportuna de materiales, incrementar la productividad global del
area.

Ademas, los incrementos porcentuales obtenidos confirman que las diferencias

identificadas mediante la prueba t no solo son estadisticamente significativas, sino que
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representan mejoras operativas reales y medibles, fortaleciendo la validez aplicada de la
metodologia Lean Logistics en la empresa de construccién civil.

Los indicadores evaluados superan la mejora minima esperada del 5%, obteniéndose
incrementos de 16.06% en eficiencia, 5.21% en eficacia, 6.42% en productividad logistica y
58.25% en puntualidad, asi como una reduccién del 50% en los costos asociados a la
inactividad de equipos.

5.1.4. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la
implementacion de la metodologia Lean Logistics genera una mejora significativa en los
procesos logisticos de la empresa de construccion civil analizada, particularmente en la
reduccion de tiempos de atencidon de requerimientos, eliminacion de actividades que no
agregan valor, optimizacién del flujo de materiales e informacién y mejora de la eficiencia
operativa. Estos hallazgos se ven sélidamente respaldados por la evidencia empirica revisada,
la cual demuestra de manera consistente que la adopcién de los principios Lean,
fundamentados en el Sistema de Produccion Toyota y el enfoque Just in Time, permite
superar las limitaciones de la logistica tradicional caracterizada por altos niveles de
inventario, mayores costos operativos y largos lead time (Baro, Pifia, & Valdiviezo, 2025). De
manera concordante, diversos estudios basados en la aplicacion de herramientas Lean como
VSM, 5S, Kanban, SMED y TPM evidencian incrementos sustanciales en la eficiencia del
ciclo del proceso, mejoras en la productividad y reduccién de desperdicios tales como tiempos
de espera, reprocesos, movimientos innecesarios Yy errores operativos, resultados que
coinciden con las mejoras observadas en esta investigacion tras la estandarizacion de procesos
y la optimizacion de la gestién logistica (Adefemi et al., 2023; Horzela & Semrau, 2021).

Asimismo, la evidencia muestra que Lean Logistics impacta positivamente en la reduccion de
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costos logisticos y en el mejor aprovechamiento de los recursos, al optimizar la gestion de
inventarios, reducir horas improductivas y mejorar la precision en la atencion de pedidos,
aspectos que también se reflejan en los resultados del presente estudio, donde se logré
fortalecer el desemperfio logistico y el nivel de servicio a las areas usuarias (Asencios &
Mifan, 2024). De igual forma, los estudios que reportan incrementos significativos en la
productividad, eficiencia de despacho, flujo de materiales y control de inventarios confirman
que la aplicacion sisteméatica de Lean Logistics produce mejoras medibles y sostenibles,
reforzando los resultados obtenidos en esta investigacion y evidenciando la pertinencia de su
aplicacion en contextos operativos complejos como la construccion y la mineria (Chambergo,
2024; Condori, 2021).

Mientras algunos trabajos centran su analisis principalmente en la reduccion de costos
logisticos y la productividad global, priorizando herramientas como VSM, clasificacion ABC
y analisis costo—beneficio para cuantificar impactos econémicos directos. (Asencios & Mifian,
2024; Condori, 2021)

La presente investigacion amplia el enfoque al integrar la mejora del flujo de atencién
de requerimientos, la estandarizacion de procesos y la reduccion de desperdicios operativos
como ejes estratégicos para asegurar la continuidad operativa en obra, aspecto critico en
empresas de construccion civil. Asimismo, ciertos estudios enfatizan la mejora de indicadores
especificos como la eficiencia del despacho, el control de inventarios o el rendimiento del
personal (Chambergo, 2024), mientras que los resultados obtenidos en esta investigacion
evidencian una mejora integral del sistema logistico, abordando simultaneamente tiempos de
respuesta, coordinacion interareas y confiabilidad del proceso, lo que refuerza un enfoque
sistémico mas alineado con los principios Lean.

De igual manera, algunos antecedentes se desarrollan en entornos manufactureros o de
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operadores logisticos de terceros, donde los flujos son mas estables y repetitivos, y la
aplicacion de Lean se orienta principalmente a la eficiencia del ciclo del proceso y la
productividad del almacén (Adefemi et al., 2023; Horzela & Semrau, 2021). En contraste, la
presente investigacion demuestra que Lean Logistics es igualmente efectiva en un contexto de
construccion civil, caracterizado por alta variabilidad en la demanda, restricciones operativas
y dependencia directa de la logistica para la ejecucion de las actividades en obra. Esta
diferencia de contexto resalta el valor del estudio al evidenciar que, mas alla del sector, la
metodologia Lean puede adaptarse y generar mejoras significativas cuando se enfoca en la
eliminaciéon de desperdicios criticos y la estandarizacion de procesos clave. Asimismo,
mientras algunos estudios destacan la necesidad de adoptar Lean como una filosofia
organizacional de largo plazo (Baro, Pifia, & Valdiviezo, 2025; Hidalgo, 2023), la presente
investigacion aporta evidencia concreta de mejoras operativas alcanzables incluso en etapas
iniciales de implementacién, reforzando su aplicabilidad practica y su potencial como base
para una mejora continua sostenible.

Si bien los resultados obtenidos muestran mejoras consistentes y alineadas con la
literatura especializada, estos deben interpretarse dentro del alcance propio del estudio. La
investigacion se desarroll6 en una empresa especifica del sector construccion civil, por lo que
los hallazgos reflejan principalmente la dinamica y condiciones operativas de dicho contexto.
Asimismo, el proceso de implementacioén de Lean Logistics implicd una participacién del
personal, lo cual pudo favorecer una mayor sensibilizacion hacia las practicas de mejora
continua y un mejor cumplimiento de los procedimientos estandarizados durante el periodo de
evaluacion.

En ese marco, los resultados obtenidos constituyen una base solida para futuras

investigaciones orientadas a ampliar y profundizar el analisis del impacto de Lean Logistics
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en contextos similares. Se sugiere, por tanto, replicar el estudio en otras empresas o0 proyectos
de construccion civil, asi como evaluar su integracién progresiva con herramientas de soporte
digital, tales como sistemas de informacién logistica o tableros de control de indicadores, con
la finalidad de fortalecer la sostenibilidad de las mejoras y potenciar la toma de decisiones
basada en datos. Estas lineas de investigacion permitirdn consolidar y extender el
conocimiento generado, contribuyendo al desarrollo de sistemas logisticos mas eficientes y
adaptativos.

Si bien se observaron mejoras significativas en los indicadores analizados, la
investigacion no controld experimentalmente variables externas como fluctuaciones en la
demanda, cambios de personal, disponibilidad de materiales, desempefio de proveedores,
condiciones de transporte o caracteristicas particulares de las obras ejecutadas durante cada
periodo. En consecuencia, los resultados deben interpretarse dentro del contexto operacional

especifico de la empresa.
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CONCLUSIONES
La implementacion de la metodologia Lean Logistics gener6 mejoras estadisticamente
significativas en el desempefio del sistema logistico, evidenciadas por la reduccion de la
variabilidad y el incremento sostenido en los indicadores clave, confirmando su
efectividad como enfoque de optimizacion en entornos operativos reales.
Los resultados obtenidos evidenciaron incrementos relevantes en los indicadores
logisticos analizados, destacando el indice de puntualidad con una mejora del 58.25 %,
ademas de aumentos en la eficiencia, eficacia y productividad logistica, lo que refleja un
comportamiento favorable del proceso durante el periodo post implementacion.
El analisis inferencial mostro diferencias estadisticamente significativas entre los periodos
pre y post implementacion (p < 0.05), indicando que las mejoras observadas presentan una
baja probabilidad de atribuirse unicamente al azar dentro de las condiciones analizadas.
Desde la perspectiva econdmica, se observé una reduccion del 50.00 % en el costo
asociado a horas maquina perdidas por demoras logisticas, lo que evidencia una mejora en
el aprovechamiento de los recursos operativos durante el periodo evaluado.
El diagndstico inicial permitié identificar que una parte importante de las ineficiencias del
proceso estaba relacionada con actividades que no agregaban valor, tales como esperas,
reprocesos y demoras en la atencion de requerimientos. La reduccion de estas actividades
estuvo asociada a mejoras tanto operativas como econémicas.
La aplicacion de herramientas Lean Logistics contribuy6 a fortalecer la estandarizacion de
procesos, mejorar la coordinacion entre las areas involucradas y aumentar la visibilidad
del flujo logistico, favoreciendo una gestion mas ordenada y predecible de los
requerimientos.

Los resultados obtenidos respaldan la utilidad del disefio longitudinal con mediciones pre
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y post intervencion para evaluar cambios en indicadores logisticos. No obstante, debido a
la ausencia de un grupo control y al posible efecto de factores externos como variaciones
en la demanda, disponibilidad de materiales, desempefio de proveedores, condiciones
operativas y caracteristicas de los proyectos ejecutados, los resultados deben interpretarse
como evidencia de una asociacién favorable entre la aplicacion de Lean Logistics y la

mejora observada en los indicadores analizados.
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RECOMENDACIONES
Institucionalizar la metodologia Lean Logistics como parte del sistema de gestion de la
empresa, integrandola a los lineamientos de mejora continua.
Realizar diagnosticos periddicos de los procesos logisticos para identificar nuevas
oportunidades de mejora y prevenir la reaparicion de desperdicios.
Fortalecer la capacitacién continua del personal en herramientas Lean Logistics,
promoviendo una cultura organizacional orientada a la eficiencia.
Estandarizar los procedimientos logisticos y definir tiempos méaximos de atencion para
cada etapa del proceso.
Mantener el monitoreo constante de los indicadores de eficiencia, eficacia, productividad

e indice de puntualidad para asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Formulacion L ot o . .
Objetivo general Objetivos especificos Hipotesis Metodologia
del problema
_ ’ Esta pesquisa es no experimental,
Diagnosticar el estado actual longitudinal 'y  comparativo.
de los procesos logisticos de Tipo de investigacion. Es de tipo
. De qUé manera Ie_l empresa de construccién aplicada, ya que el principal
i¢nfluqe " civil ubicada en Moquegua. objetivo es la ampliacion del
aplicgcién de la Determinar la conocimiento en temas
. : : especificos como
metodologia influencia de la ) .
Lean Logisticis aplicacion de la - . |mpl_ementaC|on de Lean
. L . Lean Logistics mejora Logistics, en lugar de crear
en la metodologia Lean Disefar e implementar _._ ...~ - L
optimizacion de Logistics en la mejora propuestas de mejora _S|gr_1|f|cat|vamente_ log conocimiento . teorico.
indicadores logisticos en Nivel de investigacion
los procesos de los procesos fundamentadas en  Lean . .
- - -\ una empresa de Esta pesquisa va a tener un nivel
logisticos  en logisticos de la empresa Logistics, usando sus - - =
una empresa de de construccion civil herramientas constrygtion feily” gn descr!ppvo ya que se va a
' Mogquegua. describir la situacion actual y se

construccion
civil
Moquegua
durante el afio
2024 y 2025?

en

ubicada en Moquegua
durante el afio 2024 vy
2025.

Evaluar el impacto de las
mejoras aplicadas mediante
indicadores clave de
desempefio.

explicaran las causas de los
problemas logisticos.
Levantamiento de informacion
Técnicas

-Observacion documental
-Observacion directa

Instrumentos
-Fichas de observacion

Nota. Elaboracién propia
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Anexo 2. Manual de procedimientos

Cddigo:

Version:

Pagina:

Fecha:

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL PEDIDO DE REQUERIMIENTOS

PRESENTACION

Este manual establece los lineamientos, actividades, controles de calidad
(JIDOKA) vy responsabilidades para la correcta ejecucion del flujo logistico
desde la solicitud del requerimiento hasta la recepcion final en obra. Se integra
el principio JIDOKA con el fin de garantizar deteccion temprana de errores,
asegurar calidad en cada proceso y evitar reprocesos en la cadena logistica.

OBJETIVO

Estandarizar los procedimientos logisticos e incorporar un mecanismo simple y
visual de control de calidad (JIDOKA), que permita detener el proceso cuando
se detecte un error, corregirlo de inmediato y asegurar la fluidez del
abastecimiento.

ALCANCE
Aplica a todo el personal que participa en la gestion de requerimientos,
compras, abastecimiento, recepcion, control de calidad y despacho en la
empresa de construccion civil.

BASE NORMATIVA
«1SO 45001 — Seguridad en el trabajo (para manipulacién y recepcion).
« Lineamientos internos del area logistica.
« Metodologia Lean Logistics.

DEFINICIONES

Requerimiento: Solicitud formal de materiales realizada por obra.

OC (Orden de Compra): Documento autorizado para la adquisicion de
materiales.

NC: No conformidad detectada en cualquiera de los procesos.

PROCESOS LOGISTICOS Y CONTROLES
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A continuacion, se describe cada proceso con actividades y puntos de control
1) Solicitud del requerimiento
Actividades:
- El area solicitante completa el formato estandar.

- Debe incluir descripcion, cantidad, UM, prioridad y evidencia si
corresponde.

Medida de control: Formato incompleto = RECHAZADO
automaticamente.

Accion correctiva: Devolver el formato para su correccion.
2) Validacion del requerimiento
Actividades:
- Revision de coherencia técnica.
- Confirmacion de necesidad y prioridad.
Medida de control: Inconsistencia entre cantidades, UM y descripcion.
Accion correctiva: Detencidn del proceso hasta aclarar con obra.
3) Verificacién de stock y abastecimiento
Actividades:
- Consulta de inventario.
- Definir si se cubre con stock o se requiere compra.
Medida de control: Diferencias entre inventario real y Excel.
Accion correctiva: Ajuste del inventario antes de avanzar.
4) Adquisiciony recepcion de materiales
Actividades:
- Generacion de OC.
- Compray recepcion.

- Verificacion visual (cantidad, UM, estado, dafio, foto).
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Medida de control: Cualquier No Conformidad en la recepcion.

Accion correctiva: Detener ingreso; registrar NC y coordinar cambio o
devolucion.

5) Control y preparacion de envio
Actividades:
- Verificacion previa de calidad.
- Empaque seguro.
- Preparacién de documentacion.
Medida de control: Evidencia incompleta o incorrecta.
Accion correctiva: Detener despacho hasta corregir.
6) Coordinacion y despacho logistico
Actividades:
- Programacion de salida.
- Confirmacidn de transporte.
- Registro de carga y salida.
Medida de control: Datos incompletos del transporte.
Accion correctiva: No autorizar salida.
7) Reexpedicion a destino final
Actividades:
- Recepcién intermedia (oficina mina o almacén).
- Confirmacion de integridad del material.
- Reexpedicion hacia zona final.

Medida de control: Inconsistencias entre envio inicial y recepcion
intermedia.

Accion correctiva: Detener reexpedicion; verificar dafios o faltantes.

8) Recepciony conformidad
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Actividades:
- Recepcion final en obra.
- Validacion de cantidades y estado.
- Registro de conformidad y cierre del proceso.
Medida de control: Faltantes, dafio o discrepancias con la carga enviada.

Accidn correctiva: Registrar NC y activar retroalimentacion.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO (POE)
Responsables
Asistente administrativo: Control y actualizacién de la base de datos.
Supervisor logistico: Validacion y toma de decisiones.
Personal de almacén: Control fisico del material.
Personal de obra: Conformidad del requerimiento.
Descripcién del procedimiento
Paso 1: Activacion del control automatico
Excel identifica errores mediante colores.
Se activa alerta si falta un dato critico.
Paso 2: Detencién del proceso
No se permite avanzar al siguiente proceso.
Se notifica al responsable mediante mensaje o comentario en la base.
Paso 3: Correccion inmediata
Responsable revisa el error.
Se corrige y se valida nuevamente.
Paso 4: Registro de la No Conformidad
Se documenta en el historial NC.

Se registra causa, accion correctiva y responsable.
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Paso 5: Validacion final y liberacion del proceso
Supervisor confirma la solucién.

Se habilita nuevamente el flujo.

FORMATOS Y ANEXOS

Formato de solicitud de requerimiento.

- T~ . — e _—— e, - -~
L]
" ) | NoTA DE PEDIDO
¢ , ALMACEN
W L C s e e e :
|
FEGHA LDIA :[MES ANO
SENORIES) B o i
[ _cant. UNID. DESCRIPCION |
|
DESTINO GE PEDIBO:
SOLICITADO POR: AUTORIZADO POR:
"“NowmBRE NOMBRE

.

- ——

Fl HM;F'-\ FIRMA
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- Checklist de recepcion

Formato de Control de Calidad en la Entrega de
Requerimientos Logisticos

Empresa:
Proyecto / Obra:
Fecha: _ /_ /20
N° de Pedido:
. Codigo! | ¢ ntidad | Cantidad Cumple Fecha | g cha Real | Couformidad .
Item Descripcion Solicitada | Entregada Especificacion |Programada de Entrega del Usuario Observaciones
del Material (Si/No) de Entrega (Si'No)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Seccién de Validacién

Encargado de despacho (firma y nombre):

Usuario receptor en obra (firma y nombre):

Se cumplio la entrega en tiempo? O Si O No

- Registro de No Conformidades.

FORMATO: REGISTRO DE NO CONFORMIDADES

Area: Logistica

Fecha de implementacion:

item Descripcion
1. N° de No Conformidad NC-
2. Fecha de deteccion
3. Proceso afectado [ Solicitud O Validacion [0 Abastecimiento [0 Despacho [J Entrega
4 [0 Auditoria interna [0 Control operativo [ Reclamo interno [J Reclamo

. Origen de deteccion .
cliente

5. Responsable que detecta  |[Nombre / Cargo

6. Descripcion de la No

: Describir claramente el incumplimiento detectado (qué ocurrio, donde y como)
Conformidad ]

7. Requisito incumplido [ Procedimiento interno (] Formato [ ISO 9001 [ Requisito del cliente

8. Tipo de No Conformidad |1 Mayor [J Menor

9. Causa raiz (5 Why /

Ishikawa) Detallar la causa raiz identificada

10. Accion correctiva

¢ Accion para eliminar la causa raiz
propuesta

11. Responsable de 1a accién |Nombre / Cargo

12. Fecha compromiso de
cierre - ——

_13' E\'ldencm. fle Documento, registro, captura, checklist, etc.
implementacion

14. Verificacion de eficacia | Eficaz (1 No eficaz

15. Observaciones Comentarios adicionales

16. Estado [ Abierta [J En seguimiento [J Cerrada
17. Fecha de cierre

18. Responsable de cierre Nombre / Cargo

Nota. Elaboracién propia
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Anexo 3. Base de datos de requerimientos analizados

Prioridad [l ESTADO LU TIATR

el - | temeo Bl ia
1880 Bronces inferiores de motoniveladora 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo 15
1880 Tapas seguros de bronceinferiores de Motoniveladora 4 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo is5
1880 Cuchillas para motoniveladora 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo is5
1880 sobrecantoneras motoniveladora 134WC 26 UNIDAD AITA CANCELADO Sin enviar
1880 pernos para contoneras 8 UNIDAD ALTA CANCELADO Sin enviar
1880 tuercas para cuchillas/contoneras 34 UNIDAD ALTA CANCELADO Sin enviar
1880 balde de grasa 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo i5
1880 limpiacontacto 3 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo 15
1880 focos standard h724w 70w ] UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo is5
1880 focos estandar h3 24v Thw ] UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo is5
1880 foco estandar hl 24v Tlw 6 UNIDAD AITA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo 15
1381 Cinta aislante de inspeccion trimestral color azul 20 UNIDAD ALTA ENVIADO 16/07/2024 Fuera de tiempo i5
1381 lentes oscuros de seguridad 36 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo i3
1381 letrero atencion-vigias 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo i3
1881 letrero- punto de espera 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo 13
1381 letrero -magquinaria en movimiento 30km 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo i3
1381 letrero-hombres trabajando 1 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo i3
1381 01-07-24 Sombrillas para vigia 3 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo 13
1382 02-07-24 (Guantes antiestaticos T-8 30 PAR ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo iz
1382 02-07-24 Trapo industrial 30 KG ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo iz
1882 02-07-24 traje tivek talla XT 23 UNIDAD AITA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo 12
1882 02-07-24 Formato registro de inspeccion diaria de dispensador de agua demesa| 3 TALONARIO MEDILA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo 12
1382 02-07-24 Formato analisis de trabajo seguro (ATS) 3 TALONARIO MEDIA ENVIADO 23/07/2024 Fuera de tiempo 23
1382 Formato vale de combustible 10 TALONARIO ALTA ENVIADO 16/10/2024 Fuera de tiempo 106
1382 Letrero entrada v salida de volquetes lmtx60cm 10 UNIDAD BAJA ENVIADO 11/07/2024 A tiempo E]
1382 Candado travex 30 2 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 Fuera de tiempo iz
1884 Guantes Multiflex talla M 36 PAR AITA ENVIADO 14/07/2024 A tiempo 2
1884 Mica para sobreponer A4 20 UNIDAD ALTA ENVIADO 14/07/2024 A tiempo 2
1383 (Guante antimpacto talla -M 12 PAR ALTA ENVIADO 18/07/2024 A tiempo 2
1383 (Guante antimpacto talla -1 12 PAR ALTA ENVIADO 18/07/2024 A tiempo 2
1887 Conos de seguridad 15 UNIDAD BAJA ENVIADO 25/07/2024 A tiempo 5
1887 Conos de seguridad 20 UNIDAD BAJA ENVIADO 25/07/2024 A tiempo 5
1387 papeletas de vigia pare 8 UNIDAD BAJA ENVIADO 23/07/2024 A tiempo 5
1387 papeletas de vigia siga 8 UNIDAD BAJA ENVIADO 23/07/2024 A tiempo 5
1887 sombrilla para vigia 3 UNIDAD ALTA ENVIADO 15/08/2024 Fuera de tiempo 26
1387 urea automotriz 25 GALON ALTA ENVIADO 23/07/2024 Fuera de tiempo 5
1887 Bebederos UNIDAD BAJA ENVIADO 25/07/2024 A tiempo
1887 TJulio caseta de vigia 25/07/2

: _: 1 1 UNIDAD BAJA ENVIADO 772024 A tlempo 5
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Anexo 4. Valorizacion de la investigacion
Criterio de valoracion

La valoracion econdmica considera:

e Costos estimados de implementacion.
« Beneficios econémicos obtenidos por la reduccién de horas maquina perdidas debido a

demoras logisticas.

Beneficio economico obtenido

El indicador economico fue calculado utilizando:

Costo por tiempo improductivo = Horas maquina perdidas x $90/hora
Tabla 46

Situacion Pre Implementacion

Concepto Valor
Costo promedio mensual $72.00
Mediana $45.00

Nota. Elaboracion propia

Tabla 47

Situacion Post Implementacién

Concepto Valor
Costo promedio mensual $36.00
Mediana $0.00

Nota. Elaboracién propia

Ahorro econémico
$72.00 - $36.00 = $36.00

Durante los 10 meses evaluados: $360.00
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Costos estimados de implementacion

Debido a que la implementacion se realizé mediante herramientas de gestion, analisis
y estandarizacion, sin adquisicion de software o equipos, se estimd unicamente el costo
asociado a horas de trabajo por cada fase del plan de implementacion.
Tabla 48

Horas de trabajo estimadas por fase del plan de implementacion

Actividad Horas

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Fase 5
Fase 6

N NN O OO 0

Total 27

Nota. Elaboracion propia
Costo horario estimado: S/50/h
Costo estimado de implementacién: S/ 1,300.00

La implementacion de Lean Logistics permitio reducir en un 50 % el costo asociado a
horas maquina perdidas por demoras logisticas.

Aunque el beneficio econémico directo cuantificado alcanzé S/ 1,300.00 durante el
periodo evaluado, esta estimacion no incorpora beneficios indirectos relacionados con:
Incremento de la puntualidad, reduccion de reprocesos, mayor productividad, mejor
coordinacion logistica y continuidad operativa en obra.

Por ello, el impacto econémico real del proyecto puede considerarse superior al

beneficio cuantificado.
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Anexo 5. Mejoras del diagnéstico
Situacion inicial
El diagnostico permitid identificar problemas asociados principalmente a:
Retrasos en la atencion de requerimientos.
Actividades duplicadas.
Falta de estandarizacion.
Escasa trazabilidad documental.
Tiempos de espera entre areas.
Reprocesos administrativos.
Tabla 49

Herramientas utilizadas y hallazgos

Herramienta Hallazgo
SIPOC Falta de claridad en entradas, salidas y responsables
BPMN Existencia de validaciones duplicadas
DAP Actividades sin valor agregado
Pareto Alta incidencia de requerimientos fuera de tiempo
VSM Lead Time elevado
9S Bajo nivel de organizacion documental
Matriz de requerimientos Informacién insuficiente para seguimiento

Nota. Elaboracion propia
Tabla 50

Mejoras implementadas

Problema detectado Mejora aplicada
Doble validacion Unificacion de procesos
Retrasos administrativos Estandarizacion documental
Falta de trazabilidad Nueva matriz de control
Escasa visualizacién Aplicacion de 9S
Ausencia de criterios de prioridad Clasificacion Alta, Media y Baja
Falta de estandarizacion Manual de procedimientos

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 51

Comparacion pre y post implementacion

Variable Antes  Después
Numero de procesos 9 8
Lead Time total 14 h 9.5h
Tiempo de validacién 55h 2h
Reduccion del tiempo de validacion ~— — 63.64 %
Tiempo no agregado de valor 5.75h 2.25h
Reduccion NVA — 60.87 %
Takt Time 1.85 h/req 2.21 hireq
Puntaje 9S 16/45 43/45

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 6. Mejoras del diagndstico y pruebas estadisticas
Tabla 52

Resumen de indicadores

Indicador Pre Post Diferencia absoluta Cambio relativo
Eficiencia 66.63 % 77.33 % 10.70 pp 16.06 %
Eficacia 91.48 % 96.24 % 4.76 pp 5.21%
Productividad logistica 83.31 % 88.66 % 5.35 pp 6.42 %
indice de puntualidad  50.52 % 79.94 % 29.42 pp 58.25 %
Costo tiempo improductivo $72.00 $36.00 $36.00 50.00 %

Nota. Elaboracién propia
Tabla 53

Pruebas de normalidad

Indicador Resultado
Eficiencia Normal
Eficacia Normal
Productividad Normal
Puntualidad Normal

Indicador econémico No normal

Nota. Elaboracién propia
Tabla 54

Pruebas de hipotesis aplicadas

Indicador Prueba
Eficiencia t de Student pareada
Eficacia t de Student pareada
Productividad logistica t de Student pareada
indice de puntualidad t de Student pareada

Indicador economico Wilcoxon para muestras emparejadas

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 55

Resultados de las pruebas estadisticas

Indicador Estadistico p-value  Resultado
Eficiencia t=-5.213 0.000554 Significativo
Eficacia t=-3.838 0.003976 Significativo

Productividad t=-5.213 0.000554 Significativo
Puntualidad t=-7.387 0.000042 Significativo
Indicador econbmico W =15  0.375 No significativo

Nota. Elaboracion propia
Tabla 56

Tamaio del efecto

Indicador Tamario del efecto Interpretacion
Eficiencia d=1.65 Muy grande
Eficacia d=121 Grande
Productividad d=1.65 Muy grande
Puntualidad d=234 Muy grande
Indicador econdmico r=0.639 Grande

Nota. Elaboracion propia

Los resultados evidencian que Lean Logistics generé mejoras estadisticamente
significativas en los indicadores de eficiencia, eficacia, productividad logistica e indice de
puntualidad. Asimismo, se observé una reduccion econdmica del 50 % en el costo asociado a
horas méquina perdidas por demoras logisticas. Aunque esta Ultima mejora no alcanzé
significancia estadistica, presentd un tamafio del efecto grande (r = 0.639), lo que indica una

relevancia préctica importante dentro del proceso logistico analizado.
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Anexo 7. Glosario de términos

Con la finalidad de facilitar la comprension del presente estudio a lectores no
especializados en metodologias Lean, se presenta el siguiente glosario de términos clave
utilizados a lo largo de la investigacion.

Lean Logistics

Enfoque de gestion basado en los principios de la filosofia Lean, orientado a optimizar
los procesos logisticos mediante la eliminacion de desperdicios, la mejora del flujo de
materiales e informacion, y la maximizacion del valor para el cliente interno y externo.

Desperdicio (Muda)

Cualquier actividad que consume recursos y no genera valor para el cliente. En
logistica incluye, entre otros, tiempos de espera, reprocesos, transporte innecesario,
inventarios excesivos y movimientos innecesarios.

Valor agregado

Conjunto de actividades que transforman un producto o servicio de manera que el
cliente esté dispuesto a pagar por ello. En logistica, se asocia a procesos que contribuyen
directamente al cumplimiento oportuno y correcto de los requerimientos.

Flujo

Movimiento continuo y eficiente de materiales, informacién y actividades a lo largo
del proceso logistico, sin interrupciones, cuellos de botella ni tiempos muertos.

Estandarizacién de procesos

Definicién y documentacién de la mejor forma conocida de ejecutar una actividad, con
el objetivo de reducir la variabilidad, mejorar el control y asegurar resultados consistentes.

Gestion visual

Uso de sefales visuales (tableros, indicadores, colores, formatos) para facilitar el
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control del proceso, la toma de decisiones rapidas y la deteccion temprana de desviaciones.

Indicadores clave de desemperio (KPIs)

Medidas cuantitativas utilizadas para evaluar el desempefio de un proceso. En esta
investigacion incluyen eficiencia, eficacia, productividad logistica e indice de puntualidad.

Eficiencia logistica

Grado en que los recursos logisticos son utilizados de manera 6ptima para cumplir las
actividades planificadas, minimizando tiempos improductivos y desperdicios.

Eficacia logistica

Capacidad del proceso logistico para cumplir los requerimientos conforme a las
especificaciones establecidas, en términos de cantidad, calidad y condiciones requeridas.

Productividad logistica

Relacion entre los resultados obtenidos y los recursos empleados en el proceso
logistico, reflejando el rendimiento global del sistema.

Indice de puntualidad

Indicador que mide el cumplimiento oportuno de la atencion de requerimientos o
entregas logisticas dentro de los plazos establecidos.

Sistema logistico

Conjunto integrado de procesos, recursos, informacion y actividades orientadas a

asegurar el abastecimiento oportuno y eficiente de materiales para las operaciones.
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