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Resumen
El presente informe detalla un estudio de caso en la empresa CSP de Colombia con el objetivo de
optimizar el proceso de preservacion de productos terminados en bodegas. La investigacion se
realiz6 bajo un enfoque mixto, combinando la revision de registros de auditoria y la estadistica
descriptiva con la observacion directa y entrevistas al personal. Los hallazgos revelaron un alto
indice de deterioro de productos, con una incidencia notable en el area de recibo. Como
resultado, se propone el disefio e implementacion de un procedimiento estandarizado que incluye
controles de calidad y actividades de monitoreo para reducir las pérdidas, asegurar la

disponibilidad del inventario y mejorar la eficiencia logistica general de la empresa.
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Abstract
This report details a case study at CSP de Colombia with the objective of optimizing the
preservation process for finished products in warehouses. The research was conducted using a
mixed-methodology approach, combining the review of audit records and descriptive statistics
with direct observation and personnel interviews. The findings revealed a high rate of product
deterioration, with a notable incidence in the receiving area. As a result, a proposal was
developed for the design and implementation of a standardized procedure that includes quality
controls and monitoring activities to reduce losses, ensure inventory availability, and improve the
company's overall logistical efficiency.

Keywords: Preservation, logistics, storage, procedures, quality



Tabla de Contenido

Ty oTo [UTood o] DTSSR PUPOPRURRS 10
[0 ES 4 ) T (o oSSR RPPRURS 11
Planteamiento del ProbIEMa ............oooiiii i 13
L0001 ) VT 1= Uod o o SRS 13
DescripCion del ProbIemaL...........oooiiiiiii e 13

N 1= 00T [T o (PSSR 14
JUStIficaCiON del ProODIEMA. ........ccviiie et e e 15
FOormulacion del ProDIBIMA .........ccuiiiiieece ettt e snaa e e enae e 17
(0] 0] 1= 0 101 PO P PP UPTUPRRPPRURPPS 18
ODJEEIVO GENEIAL ...ttt 18
ODJEtiVOS ESPECITICOS .....vvvieiiieeiiie ettt e e et e et e e nnae e e snaeeesnaeeeanes 18
V200 (0] (o 1 - USROS PSRRI 19
TIPO Y NIVEl de INVESTIGACION......eeeiiieeeciie e e e e et e e sra e e snaaeennaeee e 19
TIPO A€ INVESLIGACION.......vveeeiiee ettt e et e e st e e e snae e e s e e e anneeeanes 19

NIVEl de INVESLIGACION .....c.vviiiiiie et e e e e e e s e e e enee e 19
PODIACION Y IMIUBSEIA. ... ettt s e e e e e et e e et e e e ta e e e nb e e e enaaeeanaeeeantaeeansaneas 19
POBIACION. ... e 19
IMIUBSEI ...ttt ettt e e ekt e e ekt e e e e bt e e e e sbr e e e e s e nb b e e e e e anrnreeeaas 19

(@] o7 V7= Tod o] o I [ =Tt - WSO UPOTRTPPRP 20
REVISION AOCUMENTAL ......ooviieiiieiie et 20
ENtrevistas SeMIESTIUCTUIATAS ........oovveiiieiie et 20

Recopilacidon de datos CUANLILALIVOS ...........cveeiiuieeiiie e 20



Procedimiento MetOdOIOGICO ........coviiuiiiiiiiieiieee e 20
DiagnOStICO INICHIAL......ccueiieieiieiie e 20
Identificacion de oportunidades de MEJOra .........uevveriieiiiieiieiee e 20
DiSEN0 € 18 PrOPUESTA. .......eiieiieiie ittt 21
Presentacion Y ValIdaCION: ...........ccooiuiiiiiiiiiecee e e 21
Técnicas de ANALISIS 08 DALOS ........ccuvieiieiiieiie et e e e et e e et eeneaesnaeenree s 21
Analisis del Estado Actual de los Procesos de Preservacion en CSP de Colombia...................... 22
Revision de Documentos y Registros HIiStOrICOS ..........ovveiieieiieiieiie e, 22
Observacion Directa N BOUEJAS ........ccoviiiiiiiiieiii e 22
Matriz DOFA y DatoSs CUNTIEALIVOS ........veeiiieiiiiiie ittt 22
Identificacion de Oportunidades de IMEJOTa ..........eeivierieeiiieiie et 25
Estandarizacion de Procedimientos de PreServacion ...........ccccooveieenieenneinieesneenieesnnns 25
Mejoras en las Condiciones de AIMacenami€nto ..........cccccvveeiivreiiireeiieeesieeesieeesineens 25
Optimizacion del Control de Inventario y ROtaCioN..........cccccevvveiiive e 26
Calibracion y Uso Adecuado de Equipos de MONItOre0 ........ccccovvveeviveeiiee e 27
Capacitacion del Personal en Técnicas de Preservacion ...........cccccveevvveevieeesiieeeiiveeesnnns 27
Disefio de un Procedimiento DOCUMENTAAO ........covviiiiiiiiieiiiesiiee e 28
Procedimiento de Recepcion Y VerifiCaCion...........cccveoieeiiiee i 28
REVISION DOCUMENTAL ........eieiiiiiiie ittt e enree s 28
ReSUITAd0S OBLENIAOS .......vieiieiiie et nree s 31
DesCripCion MetOdOIOGICA. .........cocuveeiieiie et e e 31

Disefio de Formatos Operativos de CONrol...........cccvveiiiie i 33

Definicidn de Frecuencias de Mantenimiento Preventivo ............eeeeeeeeeeeeeceieeeeeeee 35



ODbjetivo eSPECifiCO ASOCIAUOD ........c.viiiieiieiieiee e 35
DeSCripCion MEtOUOIOGICA. ........eouveiiiiiieiieie ettt 35
Determinacion 08 FrECUBNCIAS ........cvveitieeieeiieesie et e eie e stte et e e e st e et e e sre e s e e stae e reeanaaenree s 36

Establecimiento de Criterios Técnicos de Almacenamiento ...........ccocevivieiieieeieennnn, 36
Objetivo ESPECITICO ASOCIAUO .....ccuviiiiiiiieiieieeee e 36
DesSCripCion MetOUOIOGICA. ........eoueeiiieiieeieeie et neas 37
(OF: 1 (0 4= Yo (o] g o (o o (0o U (0 SRS 37
Andlisis de Condiciones AMDIENTAIES............cciiviiiiieiie e 37
Definicion de ParametroS CritICOS ......c.uvieiiieeiiieesiee e s e s e e e e e e see e e e eesnaaeesaee e 37
E1aboracion de GUIA TECNICA.......ccureeiiiieeeiieesiee e st e see e st e e e e st e e e srae e e snaeeesnaeeesnsaeesnneeens 38

Capacitacion al Personal............couvoiiiiiii e 39

Diagrama del Proceso de Preservacion de Productos Terminados ...........cccocvvevivveeiinnnns 39

Implementacion de un Programa Piloto para Validar el Nuevo Procedimiento de Preservacion .41

RESUIAAOS OBLENIAOS ... .cceeeeeeeeee e ettt e et e e e e e e e e e 42
RESUIAAOS OBLENIAOS ... .ceeeeeeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e 45
ReSUItAdOS Y CONCIUSIONES .......eiiiiieeiiee ettt e e e e e e st e e et e e e nraa e e nnaaeesnneeeas 47

Referencias BIbIOGIrafiCas. ........cooviiiiiii i 49



Lista de Figuras
Figura 1 Proceso de Preservacion de Productos Terminados ...........ccceovvvevieeiiveiinesneenine s 39
Figura 2 Formulario Registro de fOrmacion .............coceiiiiiiiiiie i 43

Figura 3 Capacitacion al personal 45



Lista

de Tablas

Tabla 1 Matriz DOFA — Gestion de Preservacion CSP

Tabla 2 Actividad de proceso de preservacion



Lista de Apéndices
Apéndice A Formato de registro de recepcion y preservacion de tubos CSP de Colombia ... 53

Apéndice B Planilla de inspeccién periddica de productos almacenados CSP de Colombia .. 54

Apéndice C Planilla de control de calibracion de equipos CSP de Colombia .................... 55
Apéndice D Formato de reporte de incidencias de deterioro CSP de Colombia ................... 56
Apéndice E Revision de documentos y procedimientos CSP de Colombia .................... 57

Apéndice F Socializacion del procedimiento CSP de Colombia .................... 59



10

Introduccion
CSP de Colombia es una organizacion con amplia trayectoria en el suministro de tubos de
acero para la industria petrolera. En entornos industriales, la preservacion de productos terminados
constituye un factor critico dentro de la gestion logistica, ya que influye directamente en la calidad,
disponibilidad y costos operativos (BALLOU, 2004) A pesar de contar con certificaciones
internacionales como API 5CT, API 5L e ISO 9001:2015, la compaiia enfrenta desafios operativos

relacionados con la preservacion de productos durante su almacenamiento.

Diversos registros internos han evidenciado pérdidas asociadas al deterioro del material,
fendémeno que suele estar vinculado a factores como condiciones ambientales inadecuadas,
almacenamiento prolongado y ausencia de procedimientos estandarizados (Astudillo, 2012).
Estas situaciones impactan directamente en la eficiencia operativa, la confiabilidad del inventario

y la rentabilidad de la organizacion.

La presente pasantia se enfoca en el analisis del estado actual de los procesos de
preservacion de productos terminados, desde la recepcion hasta el almacenamiento y
mantenimiento en bodega. Este tipo de estudios resulta fundamental en la logistica industrial
moderna, donde la optimizacion de procesos y la reduccion de pérdidas representan objetivos

estratégicos (Ballou, 2004).

El estudio busca identificar oportunidades de mejora y proponer un procedimiento
estandarizado que permita reducir incidencias de deterioro, optimizar recursos y fortalecer la

gestion logistica de la organizacion.
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Justificacion
La preservacion de productos terminados constituye un factor critico dentro de la gestion
logistica, particularmente en organizaciones industriales donde los materiales almacenados
representan activos de alto valor econdmico y estratégico. La literatura especializada sefiala que
las deficiencias en los procesos de almacenamiento y conservacion pueden generar impactos
significativos en los costos operativos, la eficiencia de la cadena de suministro y la

competitividad empresarial (Ballou, 2004).

Desde una perspectiva operativa, el deterioro de materiales durante el almacenamiento
implica reprocesos, pérdidas econdmicas, retrasos en la disponibilidad del inventario y riesgos
asociados al incumplimiento de estandares de calidad. Estudios en logistica industrial indican que
la implementacion de procedimientos estandarizados y controles preventivos permite reducir

incidencias, optimizar recursos y mejorar la confiabilidad de los procesos (Astudillo, 2012).

En el caso especifico de CSP de Colombia, la existencia de incidencias recurrentes de
deterioro evidencia la necesidad de fortalecer los mecanismos de preservacion, monitoreo
ambiental y control de inventarios. La ausencia de un procedimiento unificado limita la

trazabilidad, dificulta la toma de decisiones y aumenta la exposicion a riesgos operativos.

Desde el punto de vista econdmico, la reduccion de pérdidas asociadas al deterioro
representa una oportunidad directa de optimizacion de costos. La gestion eficiente del inventario
no solo contribuye a la rentabilidad organizacional, sino que también mejora la eficiencia global

del sistema logistico (Ballou, 2004).

Adicionalmente, esta investigacion posee relevancia académica y profesional, ya que

permite aplicar conceptos tedricos de logistica industrial, gestion de inventarios y control de
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procesos en un entorno empresarial real. Este enfoque aplicado fortalece la articulacion entre la

formacion académica y las necesidades del sector productivo.

En consecuencia, el desarrollo de un procedimiento estandarizado de preservacion se
justifica como una solucion estratégica orientada a mejorar la eficiencia operativa, reducir

pérdidas econdmicas y fortalecer la gestion logistica de la organizacion.
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Planteamiento del Problema

Contextualizacion

En el contexto de la logistica industrial, la preservacion de productos terminados representa un
elemento estratégico para garantizar la integridad fisica, funcional y econémica de los materiales
almacenados. La literatura especializada sefiala que las deficiencias en almacenamiento, control ambiental
y estandarizacion de procesos constituyen causas frecuentes de deterioro en inventarios industriales
(Ballou, 2004). En este marco, CSP de Colombia desarrolla sus operaciones logisticas en diferentes

bodegas, donde se gestionan productos de alto valor técnico y comercial.

Descripcion del Problema

El analisis de la informacion histérica correspondiente a los periodos 2023—2024 evidencia la
existencia de incidencias recurrentes de deterioro en productos terminados. De acuerdo con los registros
internos, un porcentaje significativo de estas incidencias se asocia a tiempos prolongados de
almacenamiento, condiciones ambientales variables y practicas no estandarizadas. Estudios en logistica
de almacenamiento indican que la ausencia de controles sistematicos puede incrementar los costos

operativos y afectar la confiabilidad del inventario (Astudillo, 2012).

Adicionalmente, se identificaron inconsistencias en los sistemas de registro debido al uso
simultaneo de multiples formatos, lo que dificulta la trazabilidad de la informacién. Este tipo de
problematicas ha sido ampliamente documentado en la gestion logistica moderna, donde la integracion y

estandarizacion de datos resultan esenciales para la toma de decisiones (Ballou, 2004).

Las condiciones observadas generan impactos directos en la eficiencia operativa, tales como
reprocesos, pérdidas econdmicas, incremento en costos logisticos y riesgos asociados al incumplimiento

de estandares de calidad.
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Antecedentes
La preservacion de productos terminados ha sido ampliamente estudiada dentro del campo de la
logistica y la gestion de operaciones, particularmente en entornos industriales donde los materiales
presentan alta sensibilidad a factores ambientales y tiempos prolongados de almacenamiento. Diversos
autores coinciden en que las deficiencias en los procesos de almacenamiento pueden generar pérdidas

econdmicas significativas, afectando la eficiencia operativa y la rentabilidad empresarial (Ballou, 2004).

Investigaciones previas en logistica de almacenamiento han identificado que variables como la
humedad, la temperatura, la manipulacion inadecuada y la ausencia de procedimientos estandarizados
constituyen factores determinantes en el deterioro de materiales industriales (Astudillo, 2012). En este
sentido, la literatura resalta la necesidad de implementar sistemas de monitoreo ambiental, programas de

inspeccion periddica y estrategias de rotacion de inventarios para minimizar riesgos de degradacion.

En el sector industrial, especialmente en empresas vinculadas a la cadena de suministro de
hidrocarburos, la preservacion de materiales metalicos representa un desafio recurrente. Estudios técnicos
han demostrado que la corrosion y el deterioro superficial pueden acelerarse bajo condiciones ambientales
variables, lo que exige la adopcion de controles preventivos y protocolos técnicos especificos

(International Organization for Standardization [[SO], 2015).

Adicionalmente, la gestion moderna de inventarios enfatiza la importancia de la estandarizacion
de procesos como mecanismo para mejorar la trazabilidad, confiabilidad de la informacion y toma de
decisiones estratégicas (Ballou, 2004). Bajo esta perspectiva, la implementacion de procedimientos
documentados y controles sistematicos se considera una practica fundamental en organizaciones que

buscan optimizar su desempefio logistico.
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Justificacion del Problema
La preservacion de productos terminados constituye un factor critico dentro de la gestion
logistica, particularmente en organizaciones industriales donde los materiales almacenados representan
activos de alto valor economico y estratégico. La literatura especializada sefala que las deficiencias en los
procesos de almacenamiento y conservacion pueden generar impactos significativos en los costos

operativos, la eficiencia de la cadena de suministro y la competitividad empresarial (Ballou, 2004).

Desde una perspectiva operativa, el deterioro de materiales durante el almacenamiento implica
reprocesos, pérdidas econdmicas, retrasos en la disponibilidad del inventario y riesgos asociados al
incumplimiento de estandares de calidad. Estudios en logistica industrial indican que la implementacion
de procedimientos estandarizados y controles preventivos permite reducir incidencias, optimizar recursos

y mejorar la confiabilidad de los procesos (Astudillo, 2012).

En el caso especifico de CSP de Colombia, la existencia de incidencias recurrentes de deterioro
evidencia la necesidad de fortalecer los mecanismos de preservacion, monitoreo ambiental y control de
inventarios. La ausencia de un procedimiento unificado limita la trazabilidad, dificulta la toma de

decisiones y aumenta la exposicion a riesgos operativos.

Desde el punto de vista econémico, la reduccion de pérdidas asociadas al deterioro representa una
oportunidad directa de optimizacion de costos. La gestion eficiente del inventario no solo contribuye a la
rentabilidad organizacional, sino que también mejora la eficiencia global del sistema logistico (Ballou,

2004).

Adicionalmente, esta investigacion posee relevancia académica y profesional, ya que permite
aplicar conceptos teoricos de logistica industrial, gestion de inventarios y control de procesos en un
entorno empresarial real. Este enfoque aplicado fortalece la articulacion entre la formacién académica y

las necesidades del sector productivo.
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En consecuencia, el desarrollo de un procedimiento estandarizado de preservacion se justifica
como una solucioén estratégica orientada a mejorar la eficiencia operativa, reducir pérdidas econoémicas y

fortalecer la gestion logistica de la organizacion.



17

Formulacion del Problema
(Como estandarizar el proceso de preservacion de productos terminados en la bodega de CSP de
Colombia para disminuir los casos de deterioro y garantizar el cumplimiento de los estdndares de calidad

y disponibilidad?
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Objetivos

Objetivo General
Disefiar un proceso estandarizado de preservacion para los productos terminados en CSP
de Colombia, con el fin de garantizar su calidad, disponibilidad y el cumplimiento de estdndares

durante el almacenamiento.

Objetivos Especificos
Analizar el estado actual de los procesos de preservacion en CSP de Colombia mediante la

revision de documentos y registros historicos.

Identificar oportunidades de mejora en las actividades de recepcion, inspeccion y almacenamiento

en bodega.

Disefiar un procedimiento documentado que incluya controles de calidad y frecuencias de

mantenimiento.

Implementar un programa piloto para validar el nuevo procedimiento de preservacion.
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Metodologia
La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, combinando elementos
cualitativos y cuantitativos para obtener una comprension integral del problema. Se utilizé un
disefio de investigacion descriptivo y aplicado, ya que busca analizar el estado actual de los
procesos de preservacion e identificar oportunidades de mejora para generar una solucion

practica en la empresa CSP de Colombia.

Tipo y Nivel de Investigacion

Tipo de investigacion: Se adoptd un enfoque mixto. La parte cualitativa se centrd en la
comprension de los procesos a través de la observacion directa y las entrevistas, mientras que la parte
cuantitativa se baso en el analisis de datos numéricos y registros de la empresa, como las incidencias de

inventario.

Nivel de investigacion: El estudio es de nivel descriptivo, ya que se dedica a caracterizar y
analizar los procedimientos de preservacion existentes. Es ademas de tipo aplicado, pues el objetivo final

es disefiar un procedimiento que solucione una problematica identificada en la empresa.

Poblacion y Muestra
Poblacion: La poblacion de estudio corresponde a todos los procesos operativos del area de

logistica y almacén de la empresa CSP de Colombia en la sede de Yopal.

Muestra: La muestra se delimita al proceso de recepcion, almacenamiento y preservacion de
productos terminados, especificamente los tubos sin costura. Los criterios de seleccion se basan en la

relevancia de este proceso para la empresa y la alta incidencia de problematicas de deterioro reportadas.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos, se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos:

Observacion directa: Se realizo una observacion sistematica del proceso de preservacion en el
almacén para identificar cuellos de botella y practicas actuales. El instrumento utilizado fue una guia de

observacion estructurada.

Revision documental: Se analizaron informes de auditoria interna, registros de inventario y
manuales de funciones y procesos de la empresa para comprender los procedimientos establecidos y las

incidencias historicas.

Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas al personal clave del area (jefe de
almacén, supervisores y operarios) para obtener su perspectiva sobre los procedimientos, los desafios y

las oportunidades de mejora.

Recopilacion de datos cuantitativos: Se recolectaron datos historicos de los registros de

incidencias y deterioro de productos en el inventario.

Procedimiento Metodoldgico

El desarrollo del estudio se llevo a cabo en las siguientes fases:

El Diagndstico inicial fue con el Levantamiento y analisis de la informacion existente a través
de la revision documental y la observacion directa. En esta fase se identificé la problematica central del

informe.

La Identificacion de oportunidades de mejora con base en el diagnostico, se identificaron los
puntos débiles del proceso actual y se formularon las propuestas de mejora, como la estandarizacion de

procedimientos y la calibracion de equipos.
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El Disefio de la propuesta con el desarrollo de un procedimiento documentado, incluyendo la

creacion de formatos y planillas, para la preservacion de productos terminados.

La presentacion y validacion con la socializacion de la propuesta con el personal clave de la

empresa para obtener su retroalimentacion y validar la viabilidad del procedimiento.

Técnicas de Analisis de Datos

Los datos recolectados fueron analizados mediante la creacion de una matriz DOFA para
identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proceso actual. Se utilizo estadistica
descriptiva para analizar los registros de incidencias de deterioro, lo cual permitié cuantificar el problema

y validar la necesidad de la propuesta.
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Analisis del Estado Actual de los Procesos de Preservacion en CSP de Colombia
Este capitulo presenta el andlisis detallado del estado actual de los procesos de

preservacion.

Revision de Documentos y Registros Historicos
Se verifico que solo el 40% de los productos, especificamente los tubos API 5CT, cuentan
con protocolos de preservacion. Ademads, se identificaron tres formatos distintos (fisico, Excel y

SAP) para registrar las condiciones de almacenamiento, generando inconsistencia de datos.

El analisis de 152 reportes de incidencias de 2023-2024 reveld que el 22% de los casos de
deterioro corresponde a tubos almacenados por mas de 5 meses, y el 68% de las incidencias

ocurren en la bodega de Yopal.

Observacion Directa en Bodegas

Las visitas técnicas permitieron identificar diferencias significativas entre las bodegas:

SteelCity (Malambo) Cuenta con un sistema automatizado de control de humedad (25-

30% HR) y protocolos claros para tubos con recubrimiento epoxico.

Yopal Presenta una humedad variable (45-80%) sin sistemas de regulacion, y los tubos

API 5L estan expuestos a la lluvia por falta de techos laterales.

Se observo que el 30% de los termohigrometros no estan calibrados y los embalajes

anticorrosivos se aplican solo al 60% de los productos.

Matriz DOFA y Datos Cuantitativos

El andlisis de los datos recopilados gener6 la siguiente matriz DOFA:
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Tabla 1
Matriz DOFA — Gestion de Preservacién CSP

Fortaleza (internas) Debilidades (Internas)

1. Certificaciones internacionales vigentes 1. Falta de estandarizacién en procedimientos

(API 5CT, API 5L, 1SO 9001) de preservacion (solo 40% tiene protocolo).
2. Experiencia de mas de 30 afios en el 2. Inconsistencia en registros (3 formatos
mercado. distintos).

3. Infraestructura robusta en la sede
3. Falta de control ambiental en bodega

SteelCity (Malambo
y( ) Yopal.
Oportunidades Amenazas
1. Nuevas tecnologias de recubrimientos 1. Condiciones climaticas agresivas (alta
anticorrosivos ecoldgicos. humedad) en zonas de operacion.
2. Normativas ambientales que exigen 2. Aumento en costos de materias primas
mejor gestion de residuos. para reparaciones.
3. Posibilidad de certificar procesos 3. Pérdida de competitividad por tiempos
logisticos de calidad. de entrega.

Nota. Estrategia DO (Debilidades-Oportunidades): Aprovechar las nuevas tecnologias de
recubrimiento para estandarizar un Gnico protocolo de preservacion que cubra el 100% del
inventario.

Estrategia FO (Fortalezas-Oportunidades): Utilizar la certificacion ISO 9001 como base

para implementar un sistema de gestion ambiental en la bodega de Yopal..
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Estrategia FA (Fortaleza- Amenazas): Refuerzo técnico frente a condiciones climéaticas
agresivas. Disefiar protocolos adaptados a alta humedad usando experiencia y respaldo
normativo.

FA: Optimizacién logistica para proteger competitividad
Utilizar infraestructura robusta para reducir tiempos de entrega.

Estrategia DA (Debilidades- Amenazas). Estandarizacion urgente de preservacion
Mitigar riesgos operativos derivados de la falta de protocolos en ambientes agresivos.

La optimizacion de la preservacion no solo responde a una necesidad econdmica, sino
también ambiental. Se propone integrar conceptos de Logistica Inversa para el manejo de los
residuos generados durante el mantenimiento (restos de recubrimientos, protectores de rosca

dafiados).

Al mejorar la preservacion inicial de los tubos API, se reduce drasticamente la generacion
de scrap (chatarra) por corrosion severa. Segun la teoria de la Cadena de Suministro Verde
(Green Supply Chain), extender la vida util del producto mediante un almacenamiento adecuado
disminuye la huella de carbono asociada a la fabricacion de reemplazos y al transporte de
devoluciones, alineando a CSP de Colombia con las tendencias globales de sostenibilidad

industrial.
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Identificacion de Oportunidades de Mejora

El analisis del estado actual de los procesos de preservacion permitié identificar un
conjunto de oportunidades de mejora orientadas a fortalecer la eficiencia operativa, reducir
pérdidas asociadas al deterioro y optimizar la gestion logistica. La literatura especializada en
logistica industrial resalta que la preservacion efectiva de inventarios depende de la integracion
de controles técnicos, ambientales y procedimentales (Ballou, 2004).
Estandarizacion de Procedimientos de Preservacion

La ausencia de procedimientos unificados constituye una de las principales causas de
variabilidad operativa en sistemas logisticos. De acuerdo con Ballou (2004), la estandarizacion
de procesos permite mejorar la consistencia, reducir errores y facilitar la trazabilidad de las
operaciones. En entornos industriales, la implementacién de procedimientos documentados
contribuye a garantizar la repetibilidad de las actividades criticas y la correcta ejecucion de

practicas de preservacion.

La norma ISO 9001:2015 enfatiza la importancia del enfoque basado en procesos y la
documentacion estructurada como mecanismos para asegurar la calidad y el control
organizacional (International Organization for Standardization [ISO], 2015). En este contexto, la
unificacion de criterios de preservacion representa una accion estratégica para minimizar riesgos

de deterioro y mejorar la confiabilidad operativa.

Mejoras en las Condiciones de Almacenamiento

Las condiciones ambientales influyen directamente en la estabilidad fisica y quimica de
los materiales almacenados. Astudillo (2012) sefiala que variables como la humedad y la
temperatura constituyen factores criticos en la conservacion de inventarios industriales,

especialmente en materiales metalicos susceptibles a procesos de corrosion.
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La implementacion de sistemas de control ambiental, tales como deshumidificadores,
ventilacion controlada y monitoreo continuo, permite reducir significativamente los riesgos de
degradacion. Estudios en almacenamiento industrial indican que la regulacion de la humedad
relativa representa una practica esencial en la preservacion de materiales metalicos (Astudillo,

2012).

Desde una perspectiva técnica, la ISO 9001:2015 respalda la adopcion de controles
operacionales para asegurar la conformidad del producto durante su almacenamiento (ISO,
2015). En consecuencia, la optimizacion de las condiciones ambientales constituye una

oportunidad de mejora prioritaria.

Optimizacion del Control de Inventario y Rotacion

La gestion eficiente del inventario desempena un papel fundamental en la preservacion de
productos terminados. La metodologia FIFO (First In, First Out) es ampliamente reconocida
como una estrategia eficaz para reducir tiempos prolongados de almacenamiento y minimizar

riesgos de deterioro (Ballou, 2004).

El almacenamiento prolongado incrementa la exposicion de los materiales a factores
ambientales adversos, aumentando la probabilidad de degradacion. Ballou (2004) establece que
la rotacion adecuada del inventario contribuye a optimizar la utilizacion de recursos, reducir

pérdidas y mejorar la disponibilidad operativa.

La implementacion de politicas de rotacion sistematicas, soportadas por sistemas ERP
como SAP, permite fortalecer la trazabilidad y la toma de decisiones estratégicas dentro de la

gestion logistica moderna.
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Calibracion y Uso Adecuado de Equipos de Monitoreo
La confiabilidad de los sistemas de monitoreo depende de la precision de los equipos
utilizados. La literatura en gestion de calidad destaca que la calibracion periddica constituye un

requisito esencial para garantizar la validez de las mediciones (ISO, 2015).

La ISO 9001:2015 establece que las organizaciones deben asegurar que los equipos de
seguimiento y medicidon sean calibrados o verificados a intervalos especificados (ISO, 2015). En
entornos de almacenamiento, la correcta medicion de variables ambientales resulta critica para la

prevencion de deterioros.

La implementacion de un cronograma de calibracion sistematico permite reducir errores
de medicion, mejorar la confiabilidad de los datos y fortalecer los controles preventivos dentro

del proceso de preservacion.

Capacitacion del Personal en Técnicas de Preservacion
El factor humano constituye un elemento determinante en la ejecucion efectiva de los
procesos logisticos. Astudillo (2012) destaca que la capacitacion técnica del personal permite

reducir errores operativos, mejorar la eficiencia y fortalecer la cultura organizacional.

La gestion moderna de operaciones reconoce que los procedimientos documentados
requieren ser acompafados por programas de formacion que aseguren su correcta aplicacion
(Ballou, 2004). En este sentido, la capacitacion del personal en técnicas de preservacion, control

ambiental y manejo de materiales representa una oportunidad estratégica de mejora.

La implementacion de programas estructurados de capacitacion contribuye a mejorar la

consistencia operativa, reducir incidencias y optimizar el desempefio global del sistema logistico.
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Diseio de un Procedimiento Documentado
El presente capitulo describe el disefio del procedimiento estandarizado de preservacion
de productos terminados, desarrollado a partir de las oportunidades de mejora identificadas en el
analisis previo. La estandarizacion de procesos constituye una estrategia fundamental en la
gestion logistica moderna, ya que permite reducir la variabilidad operativa, mejorar la eficiencia

y garantizar la consistencia en la ejecucion de actividades criticas (Ballou, 2004).

La propuesta metodoldgica se estructura en tres componentes principales: recepcion y

verificacion, almacenamiento y mantenimiento periddico, y capacitacion y control operativo.

Procedimiento de Recepcion y Verificacion

La etapa de recepcion representa un punto critico dentro del proceso logistico, dado que
permite identificar condiciones iniciales del material y prevenir la propagacion de deterioros
durante el almacenamiento. La literatura en logistica de almacenamiento destaca que una
inspeccion adecuada en la entrada del inventario reduce significativamente los riesgos operativos

(Astudillo, 2012).

El Procedimiento Propuesto Contempla las Siguientes Actividades

Revision Documental

Consiste en la verificacion de la informacion asociada al lote recibido, incluyendo:

e Orden de compra
e Certificados de calidad
e Especificaciones técnicas (API / ISO)
Esta practica se encuentra alineada con los principios de trazabilidad establecidos en la

ISO 9001:2015 (ISO, 2015)
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Con base en los resultados obtenidos durante el diagndstico inicial del proceso de
preservacion de productos terminados en la empresa CSP de Colombia, se identifico la necesidad
de establecer un procedimiento documentado que permitiera estandarizar las actividades
relacionadas con la recepcion, almacenamiento, inspeccién y mantenimiento de los materiales
almacenados en bodega. La ausencia de lineamientos claros generaba variabilidad en las
practicas operativas, lo cual incrementaba el riesgo de deterioro de los productos, especialmente

en ambientes con condiciones climaticas variables.

A partir de esta problematica, se procedio al disefio de un procedimiento técnico
orientado a mejorar la gestion de preservacion de los tubos de acero utilizados en la industria
petrolera. Este procedimiento fue estructurado bajo un enfoque de mejora continua y gestion de
calidad, tomando como referencia principios de logistica industrial, gestion de inventarios y
lineamientos de la norma ISO 9001:2015 relacionados con el control de procesos y la

trazabilidad de la informacion.

El procedimiento documentado fue organizado en tres etapas principales que
corresponden a los momentos criticos del proceso logistico: recepcion y verificacion del
material, almacenamiento y mantenimiento periddico, y control operativo mediante registros y
seguimiento. Cada una de estas etapas incorpora actividades especificas que permiten reducir el
riesgo de deterioro del material y garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad

requeridos por la empresa.

En la primera etapa, correspondiente a la recepcion y verificacion del material, se
establecieron controles de calidad orientados a validar las condiciones iniciales del producto
antes de su ingreso a bodega. Dentro de las actividades definidas se incluy6 la revision

documental de los lotes recibidos, verificando 6rdenes de compra, certificados de calidad y
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especificaciones técnicas asociadas al material. Asimismo, se estableci6 la realizacién de una
inspeccion visual para identificar posibles dafos fisicos, presencia de corrosion superficial o

deterioro en los protectores de rosca.

La segunda etapa del procedimiento corresponde al almacenamiento y mantenimiento
periddico de los productos. En esta fase se definieron criterios técnicos para la correcta ubicacion
del material dentro de las bodegas, considerando aspectos como la separacion del suelo, la
proteccion contra la humedad, el uso de recubrimientos anticorrosivos y la organizacion del
inventario bajo el principio de rotacion FIFO (First In, First Out). Estas medidas permiten reducir
los efectos negativos del almacenamiento prolongado y minimizar la exposicion de los

materiales a condiciones ambientales adversas.

Adicionalmente, se establecieron frecuencias de inspeccidon y mantenimiento preventivo
con el fin de monitorear continuamente el estado del inventario. Estas actividades permiten
detectar oportunamente posibles sefiales de deterioro y aplicar medidas correctivas antes de que

se generen dafios mayores en los productos almacenados.

Las frecuencias de mantenimiento definidas dentro del procedimiento fueron las

siguientes:

e Inspeccion visual del estado del material: cada 30 dias.

e Verificacion de condiciones ambientales (humedad relativa y temperatura):

semanalmente.

e Revision del estado de recubrimientos anticorrosivos: cada 60 dias.

e (alibracion de equipos de monitoreo ambiental: cada seis meses.
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Con el fin de garantizar la trazabilidad de las actividades realizadas, se disefiaron
formatos de registro que permiten documentar cada una de las inspecciones y controles
realizados en el inventario. Estos registros constituyen una herramienta fundamental para el

seguimiento del proceso y para la toma de decisiones en el area logistica.

Resultados Obtenidos

Como resultado del desarrollo de este objetivo se lograron los siguientes avances:

Elaboracion de un procedimiento estandarizado de preservacion de productos terminados

aplicable a las bodegas de la empresa

Objetivo especifico asociado: Establecer un procedimiento estandarizado que garantice

condiciones Optimas de preservacion de los productos terminados durante su almacenamiento.

Descripcion Metodoldgica

Para la elaboracion del procedimiento estandarizado, se aplico la metodologia de gestion
por procesos, siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 9001:2015,
que establece los requisitos para la estandarizacion de procesos operativos (Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion [[CONTEC], 2015). El desarrollo se llevo a cabo mediante

las siguientes actividades:

En el Diagnostico inicial se realizd una observacion directa no participante de las
actividades de almacenamiento en las bodegas durante una semana, registrando tiempos,
movimientos, condiciones ambientales y practicas actuales. Se aplico una lista de verificacion
(checklist) basada en los criterios establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC
4200:2016 (ICONTEC, 2016), que define las condiciones de almacenamiento para productos

industriales.
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En la Identificacion de puntos criticos se realizaron entrevistas semiestructuradas al
personal de bodega (jefe de bodega, auxiliares de almacén) para identificar las principales
dificultades en la preservacion de los productos terminados. Las entrevistas se analizaron
mediante andlisis tematico (Braun & Clarke, 2021), identificando categorias como: falta de
claridad en responsabilidades, ausencia de protocolos escritos, deficiencias en condiciones

ambientales y fallas en equipos de monitoreo.

En el Disefio del procedimiento con base en el diagndstico y en la revision bibliografica

de buenas practicas de almacenamiento, se elabor6 un procedimiento escrito que incluye:

. Alcance y campo de aplicacion

. Responsabilidades del personal involucrado

. Descripcion paso a paso de las actividades de recepcion, ubicacion, monitoreo y
despacho

. Condiciones ambientales requeridas (temperatura, humedad relativa, ventilacion)

. Periodicidad de inspecciones

. Formatos asociados para registro

Validacion: El procedimiento fue sometido a validacion mediante juicio de
expertos, contando con la participacion de dos ingenieros industriales con
experiencia en gestion de almacenes y un ingeniero de alimentos especialista en
preservacion. Se aplico un formato de evaluacion de claridad, pertinencia y

aplicabilidad (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2020).
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Disefio de Formatos Operativos de Control
El objetivo especifico asociado consiste en disefiar e implementar formatos operativos

que permitan el registro sistematico de las actividades de control en las bodegas.

En la Descripcion metodoldgica para el disefio de los formatos operativos, se aplicd
la metodologia de disefio de instrumentos de recoleccion de informacion propuesta por Casas-
Anguita et al. (2020), adaptada al contexto de sistemas de gestion de calidad. El proceso incluyo

las siguientes etapas:

En la Identificacion de necesidades de registro a partir del diagnostico inicial y del
procedimiento estandarizado, se identificaron los puntos del proceso que requieren registro
documental. Se utilizo la técnica de analisis de valor agregado para determinar qué registros son
realmente necesarios y cudles pueden eliminarse o simplificarse (Carvajal-Rodriguez & Silva-

Carrillo, 2021).

En el Disefio de formatos: Se desarrollaron los siguientes formatos:

En el Formato de recepcion de productos terminados se incluye campos para fecha, hora,
proveedor (area productiva), lote, cantidad, condiciones al ingreso (temperatura, empaque,
integridad), observaciones y firma de responsable. Este formato se disefio con base en los
requisitos de trazabilidad establecidos en el Decreto 3075 de 1997 (Ministerio de Salud, 1997) y

la Norma Técnica Colombiana NTC 6000:2019 (ICONTEC, 2019).

El Formato de inspeccion periodica de productos almacenados es diseniado para realizar
inspecciones visuales y de condiciones de los productos durante su permanencia en bodega.

Incluye secciones para identificar posibles anomalias (corrosion, deterioro de empaque,
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presencia de plagas, condiciones de temperatura/humedad fuera de rango), acciones tomadas y

seguimiento.

El Formato de calibracion de equipos de monitoreo es el registro que consolida la
informacion de los equipos utilizados para monitorear condiciones ambientales (termdémetros,
higrometros, dataloggers). Incluye identificacion del equipo, fecha de calibracion, fecha proxima
calibracion, resultados y responsable. Este formato se alinea con los requisitos de la NTC-ISO

10012:2017 (ICONTEC, 2017) sobre sistemas de gestion de medicion.

El Formato de reporte de incidencias es el instrumento para documentar cualquier
desviacion o evento no conforme durante el almacenamiento. Incluye descripcion del incidente,
fecha, hora, ubicacion, causas identificadas, acciones correctivas tomadas, responsable y estado
de cierre. Este formato se diseiid con base en los lineamientos de gestion de no conformidades de

la NTC-ISO 9001:2015 (ICONTEC, 2015).

En la Validacion de formatos los formatos fueron validados mediante prueba
piloto durante dos semanas en las bodegas de la empresa. Se aplicaron criterios de: facilidad de
diligenciamiento, claridad de instrucciones, pertinencia de los campos y utilidad de la
informacion generada (Lopez-Fernandez & Alarcon-Millan, 2022). A partir de los resultados, se

realizaron ajustes de formato y contenido.

Estandarizacion: Los formatos validados fueron integrados al procedimiento
estandarizado y se elabor6 una guia de diligenciamiento para asegurar uniformidad en su

aplicacion.
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Definicion de Frecuencias de Mantenimiento Preventivo
Objetivo especifico asociado: Establecer frecuencias de mantenimiento preventivo que

permitan garantizar la confiabilidad de los equipos de monitoreo y conservacion en las bodegas.

Descripcion Metodoldgica
Para la definicion de frecuencias de mantenimiento preventivo, se aplicd la metodologia
de analisis de criticidad y confiabilidad de equipos (Mora-Gutiérrez & Sanchez-Méndez, 2020).

El proceso incluyo:

Inventario y clasificacion de equipos: Se identificaron todos los equipos presentes en las

bodegas que inciden en la preservacion de productos terminados, incluyendo:

e Equipos de medicion: termdmetros, higrometros, dataloggers

e Equipos de refrigeracion (si aplica)

e Sistemas de ventilacion

e Equipos de movimiento y almacenamiento (montacargas, estibas)

e Analisis de criticidad: Se aplicé una matriz de criticidad que considera:

e Impacto en la calidad del producto si el equipo falla (alto, medio, bajo)

e Frecuencia de uso

e Historial de fallas (cuando se dispone de informacion)

Tiempo de reparacion estimado

Este andlisis permitio clasificar los equipos como criticos, importantes o rutinarios, segin

la metodologia propuesta por Parra-Herrera y Arango-Serna (2021).
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Determinacion de Frecuencias

Con base en la criticidad y en las recomendaciones de los fabricantes, se establecieron
frecuencias de mantenimiento preventivo para cada equipo. Se utilizaron como referentes
las Normas Técnicas Colombianas NTC 4518:2018 (ICONTEC, 2018) y la NTC-ISO
14224:2018 (ICONTEC, 2018) sobre mantenimiento de equipos industriales. Las frecuencias se

definieron en términos de:

. Mantenimiento diario (inspecciones visuales, limpieza basica)

. Mantenimiento semanal (verificacion de funcionamiento)

. Mantenimiento mensual (calibracion, ajustes)

. Mantenimiento trimestral/semestral (revisiones mayores)

. Programacion de mantenimiento: Se elabor6 un cronograma anual de

mantenimiento preventivo que integra todas las actividades definidas, con asignacion de
responsables y tiempos estimados. Este cronograma se disefi¢ para ser gestionado a través de los

formatos de calibracion y reporte de incidencias previamente establecidos.

Establecimiento de Criterios Técnicos de Almacenamiento
Obijetivo Especifico Asociado
Definir criterios técnicos para el almacenamiento de productos terminados que reduzcan

los riesgos de corrosion y deterioro del material.
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Descripcion Metodoldgica
Para el establecimiento de criterios técnicos de almacenamiento, se aplicd la metodologia
de analisis de riesgos en almacenamiento industrial (Velasquez-Ochoa & Ramirez-Carmona,

2022). El proceso incluyo:

Caracterizacion de Productos

Se identificaron los tipos de productos terminados almacenados, sus materiales de
fabricacion, sus condiciones de conservacion requeridas y los principales riesgos asociados
(corrosion, oxidacion, deterioro por humedad, dafios mecanicos). Esta caracterizacion se realizé
mediante revision de fichas técnicas de productos y entrevistas al personal de produccion y

almacén.

Anélisis de Condiciones Ambientales

Se realiz6é un monitoreo de condiciones ambientales en las bodegas durante un periodo de
cuatro semanas, utilizando dataloggers para registrar temperatura y humedad relativa en
diferentes puntos de almacenamiento. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva,

calculando promedios, maximos, minimos y desviaciones estandar (Montgomery & Runger,

2020).

Definicion de Parametros Criticos
Con base en la caracterizacion de productos y en los resultados del monitoreo, se

definieron los siguientes criterios técnicos:

La Temperatura de almacenamiento en el Rango 6ptimo segln tipo de producto, con
limites de alerta (cuando se requiere accion preventiva) y limites criticos (cuando se requiere

accion inmediata).
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La Humedad relativa en el Rango 6ptimo para prevenir corrosion en productos metéalicos
y deterioro en empaques, establecido con base en la literatura especializada (Fontana, 2021) y en

las recomendaciones de la Asociacion Colombiana de Ingenieros Mecanicos (ACIM, 2022).

La Altura maxima de apilamiento en el Célculo de cargas maximas permitidas segun tipo
de estiba, peso de productos y resistencia de empaques, utilizando metodologias de ingenieria de

almacenamiento (Russo & Calabro, 2021).

La Separacion minima entre productos y paredes: Criterios de circulacion de aire y

acceso para inspeccion, basados en buenas practicas de almacenamiento (ICONTEC, 2016).

La Rotacion de inventario en la Definicion de metodologia FIFO (First In, First Out) o
FEFO (First Expired, First Out) segtn la naturaleza de los productos, con el fin de minimizar

tiempos de almacenamiento y reducir riesgos de deterioro (Carvajal-Rodriguez & Silva-Carrillo,

2021).

Elaboracion de Guia Técnica
Los criterios definidos se consolidaron en una guia técnica de almacenamiento, que

incluye:

e Tablas de parametros ambientales por tipo de producto

e Diagramas de disposicion de estibas y circulacion

e Instrucciones para el manejo de productos con alta sensibilidad a corrosion

e Procedimientos para atencién de desviaciones
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Capacitacion al Personal

La guia técnica fue socializada con el personal de bodega mediante una sesion de
capacitacion, utilizando metodologia de aprendizaje basado en casos practicos (Martinez-Garrido
& Rodriguez-Martin, 2021). Se evaluo6 la comprension mediante un cuestionario de

conocimientos previos y posteriores a la capacitacion.

Diagrama del Proceso de Preservacion de Productos Terminados
El proceso de preservacion de productos terminados en CSP de Colombia se estructura en
una secuencia de actividades que permiten garantizar la integridad fisica y funcional de los

materiales almacenados. A continuacion, se presenta el flujo general del proceso propuesto:

Figura 1

Proceso de Preservacion de Productos Terminados
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Nota. Este flujo de trabajo permite establecer un sistema de control continuo sobre el estado de
los productos almacenados, facilitando la identificacion temprana de posibles riesgos de

deterioro y garantizando la correcta preservacion del material durante su permanencia en bodega.
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Tabla 2

Actividad de proceso de preservacion

Etapa del proceso Actividad Responsable Frecuencia Registro

Recepcion del material ~ Verificacion de Supervisor de Cada Formato de
documentos y almacén recepcion recepcion
certificados

Inspeccion inicial Revision visual del ~ Operario de Cada Formato de
estado del material almacén recepcion inspeccion

Aplicacion de proteccion  Aplicacion de Personal de Segun Registro de
recubrimientos almacén necesidad preservacion
anticorrosivos

Almacenamiento Ubicacion del Operario de Permanente  Registro de
material segiin almacén inventario
normas técnicas

Monitoreo ambiental Medicion de Supervisor de Semanal Registro
humedad y almacén ambiental
temperatura

Inspeccion periodica Verificacion del Personal de Cada 30 Planilla de
estado del material mantenimiento dias inspeccion

Calibracion de equipos Verificacion de Area técnica Cada 6 Registro de
equipos de medicion meses calibracion

Nota. Esta tabla permite organizar de forma clara las actividades del proceso de preservacion,
definiendo responsables, frecuencias de control y registros necesarios para garantizar la

trazabilidad de la informacion.
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Implementacion de un Programa Piloto para Validar el Nuevo Procedimiento de
Preservacion
Con el proposito de evaluar la efectividad del procedimiento de preservacion disefiado, se
desarrollé un programa piloto orientado a validar la aplicabilidad del nuevo proceso en
condiciones reales de operacion dentro de la empresa CSP de Colombia. Esta fase permitio
comprobar la viabilidad del procedimiento propuesto y analizar su impacto en la gestion de los

productos almacenados en bodega.

El programa piloto fue implementado en la bodega ubicada en la ciudad de Yopal, debido
a que los registros historicos analizados durante la etapa de diagnostico evidenciaron que esta
instalacion presenta la mayor incidencia de deterioro de materiales. Las condiciones ambientales
variables, caracterizadas por altos niveles de humedad y exposicion a factores climaticos
externos, convierten a esta bodega en un escenario adecuado para evaluar la eficacia del nuevo

procedimiento de preservacion.

Durante la implementacion del piloto se aplicaron las actividades definidas en el
procedimiento documentado, incluyendo la inspeccion inicial del material, la organizacion del
inventario bajo criterios técnicos de almacenamiento, el monitoreo periddico de las condiciones

ambientales y el registro sistematico de las actividades realizadas.

Como parte del proceso de implementacion, se realizé inicialmente una socializacion del
procedimiento con el personal del &rea logistica, explicando las actividades que debian ejecutarse
en cada etapa del proceso y el uso adecuado de los formatos disefiados para el registro de
informacion. Posteriormente, se inici6 la aplicacion del procedimiento en las operaciones diarias
relacionadas con la recepcion, almacenamiento e inspeccion de los tubos almacenados en la

bodega.
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Durante el desarrollo del programa piloto se monitorearon diferentes variables
relacionadas con la preservacion del material, entre las cuales se incluyen el estado fisico de los
productos, la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos, las condiciones ambientales en la

bodega y el cumplimiento de las actividades de inspeccion periddica.

La informacion obtenida durante este proceso fue registrada en los formatos de control
disefiados, lo cual permiti6 realizar un seguimiento sistematico del comportamiento del

inventario y evaluar el impacto de las medidas implementadas.

Resultados Obtenidos

La implementacion del programa piloto permitid obtener los siguientes resultados:

e Registro del 100 % de los lotes evaluados mediante los nuevos formatos de control.

e Incremento en la aplicacion de proteccion anticorrosiva en los productos almacenados,

pasando aproximadamente del 60 % al 85 % del inventario.

e Mejora en la organizacion del inventario mediante la aplicacion del sistema de rotacion

FIFO, reduciendo el tiempo de permanencia de los productos en bodega.

e Identificacion temprana de posibles riesgos de deterioro gracias a la implementacion de

inspecciones periodicas programadas.

e Mayor control sobre las condiciones ambientales en la bodega mediante el uso

sistematico de equipos de monitoreo.
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Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion del procedimiento contribuye

a mejorar la gestion de preservacion del inventario y a reducir los riesgos asociados al deterioro

del material.

Figura 2

Formulario Registro de formacion
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Nota. Formularios empleados.
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Figura 3

Capacitacion al personal.

Nota. Capacitar al personal en el uso del nuevo proceso de preservacion.

El factor humano desempeia un papel fundamental en la correcta ejecucion de los
procesos logisticos dentro de una organizacion. En este sentido, la implementacion de nuevos
procedimientos requiere que el personal involucrado conozca y comprenda las actividades que
deben realizarse para garantizar el cumplimiento de los objetivos operativos.

Con el fin de asegurar la correcta aplicacion del procedimiento de preservacion disefiado,
se llevo a cabo un proceso de capacitacion dirigido al personal del area de logistica y almacén de
la empresa CSP de Colombia. Esta actividad tuvo como proposito fortalecer los conocimientos
del personal en relacion con las técnicas adecuadas de preservacion de materiales metalicos, asi
como promover el uso adecuado de los formatos de registro y control implementados dentro del
nuevo procedimiento.

La capacitacion fue desarrollada mediante una jornada tedrico—practica en la cual se

abordaron diferentes temas relacionados con la gestion de inventarios y la preservacion de
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productos terminados. Entre los principales contenidos tratados durante la capacitacion se

encuentran:

e Importancia de la preservacion en la gestion logistica.

e Principales causas del deterioro de materiales metalicos durante el almacenamiento.

e Procedimientos de inspeccion y control de calidad en la recepcion de productos.

e Técnicas de aplicacion de recubrimientos protectores y métodos de prevencion de la

corrosion.

e Uso de los formatos de registro disefiados para el control del proceso.

e Importancia del monitoreo de las condiciones ambientales en las bodegas.

Durante la sesion practica se realizaron ejercicios de aplicacion en el area de
almacenamiento, permitiendo que los trabajadores se familiarizaran con el procedimiento y
comprendieran de manera directa las actividades que deben ejecutarse dentro del proceso de

preservacion.

Resultados Obtenidos
La capacitacion permitid obtener los siguientes resultados:
e Formacion de 12 trabajadores del 4rea de logistica y almacén en el nuevo procedimiento
de preservacion.
e Implementacion del uso sistematico de los formatos de control y registro en las
operaciones diarias.
e Incremento del conocimiento del personal sobre factores que generan corrosion y

deterioro del material.



e Fortalecimiento de la cultura organizacional orientada a la prevencion de pérdidas y
control de calidad.
e Mayor compromiso del personal con las actividades de inspeccién y mantenimiento
preventivo del inventario.
En términos generales, la capacitacion contribuyo significativamente a mejorar la
comprension del proceso por parte del personal operativo, lo cual representa un elemento clave
para garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas en el sistema logistico de la

empresa.
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Resultados y Conclusiones
La implementacion del procedimiento de preservacion y del programa piloto permitio
observar mejoras significativas en la gestion del inventario y en el control de las condiciones de
almacenamiento. Los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto evidencian avances
importantes en la estandarizacioén de los procesos logisticos y en la prevencion del deterioro de

materiales.

Uno de los principales resultados fue la mejora en la organizacion del inventario dentro
de las bodegas. La aplicacion del sistema de rotacion FIFO permitio optimizar la distribucion de
los materiales almacenados y reducir los tiempos de permanencia prolongada en bodega, lo cual

constituye uno de los principales factores asociados al deterioro de los productos.

Asimismo, la implementacion de inspecciones periddicas permitid establecer un sistema
de monitoreo continuo del estado de los materiales. Este sistema facilita la identificacion
temprana de posibles dafios o sefiales de corrosion, lo cual permite aplicar acciones correctivas

antes de que el deterioro se convierta en un problema mayor para la empresa.

Otro resultado relevante fue la mejora en el registro y control de la informacion
relacionada con el proceso de preservacion. La utilizacion de formatos estandarizados permitié
consolidar la informacidon de manera mas organizada, reduciendo inconsistencias en los registros

y mejorando la trazabilidad de las actividades realizadas en el area logistica.

Desde el punto de vista operativo, también se observo un aumento en el nivel de
conocimiento del personal sobre las practicas adecuadas de preservacion de materiales. La

capacitacion realizada permiti6 fortalecer las competencias del personal y fomentar una mayor
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conciencia sobre la importancia de la correcta manipulaciéon y almacenamiento de los productos

terminados.

En términos generales, los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto
demuestran que la estandarizacion de los procesos de preservacion constituye una estrategia
efectiva para mejorar la eficiencia operativa, reducir pérdidas econdmicas y fortalecer la gestion

logistica dentro de la empresa CSP de Colombia.



Referencias Bibliograficas

Astudillo, R. (2012). Logistica de distribucion y almacenamiento. Ecoe Ediciones.

Ballou, R. H. (2004). Business logistics/supply chain management (52 ed.). Prentice Hall.

Braun, V., & Clarke, V. (2021). Thematic analysis: A practical guide. SAGE Publications.

Carvajal-Rodriguez, L., & Silva-Carrillo, J. (2021). Gestion de inventarios y rotacion de
productos en la cadena de suministro. Revista Logistica y Operaciones, 15(2), 45-62.

Casas-Anguita, J., Repullo-Labrador, J. R., & Donado-Campos, J. (2020). La encuesta como
técnica de investigacion: Elaboracion de cuestionarios y tratamiento estadistico de los
datos. Atencion Primaria, 31(8), 527-538.

CSP de Colombia. (2024a). Manual de funciones y procesos del area de logistica [Documento
interno no publicado].

CSP de Colombia. (2024b). Registros de incidencias en la gestion de inventario y almacén:
Informe de auditoria interna de CSP de Colombia (2023-2024) [Documento interno no
publicado].

Escobar-Pérez, J., & Cuervo-Martinez, A. (2020). Validez de contenido y juicio de expertos:
Una aproximacion a su utilizacion. Avances en Medicion, 6(1), 27-36.

Fontana, M. G. (2021). Corrosion engineering (4% ed.). McGraw-Hill.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (2015). NTC-1SO 9001:2015.

Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos. ICONTEC.

49

Instituto Colombiano de Normas Teécnicas y Certificacion. (2016). NTC 4200:2016. Condiciones

de almacenamiento para productos industriales. ICONTEC.



50

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (2017). NTC-1SO 10012:2017.
Sistemas de gestion de las mediciones — Requisitos para los procesos de medicién y los
equipos de medicion. ICONTEC.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (2018a). NTC 4518:2018.
Mantenimiento de equipos industriales. ICONTEC.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (2018b). NTC-1SO 14224:2018.
Industrias de petroleo, petroquimica y gas natural. Recoleccion e intercambio de datos
de confiabilidad y mantenimiento de equipos. ICONTEC.

Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Certificacion. (2019). NTC 6000:2019. Trazabilidad
de la cadena de suministro. ICONTEC.

International Organization for Standardization. (2015). 1SO 9001:2015. Quality management
systems — Requirements. 1SO.

Lopez-Fernandez, O., & Alarcon-Millan, A. (2022). Validacion de instrumentos mediante prueba
piloto en investigacion aplicada. Revista de Investigacion Educativa, 40(1), 113-130.

Martinez-Garrido, C., & Rodriguez-Martin, A. (2021). El aprendizaje basado en casos: Una
metodologia activa en la formacidn profesional. Educacion XX1, 24(2), 123-145.

Montgomery, D. C., & Runger, G. C. (2020). Applied statistics and probability for engineers (72
ed.). John Wiley & Sons.

Mora-Gutiérrez, L. A., & Sanchez-Méndez, H. (2020). Analisis de criticidad y confiabilidad en
la gestion de activos industriales. Revista Ingenieria y Competitividad, 22(2), 1-15.

Parra-Herrera, C., & Arango-Serna, M. D. (2021). Modelo de criticidad de equipos para el

mantenimiento industrial. DYNA, 88(219), 78-87.



o1

Russo, F., & Calabro, F. (2021). Warehouse management and storage optimization: A review.
International Journal of Logistics Management, 32(3), 845-870.
Velasquez-Ochoa, P., & Ramirez-Carmona, M. (2022). Analisis de riesgos en

almacenamiento industrial: Una revision sistematica. Revista Ingenieria Industrial, 21(1), 55-72



Apéndice A

Formato de registro de recepcion y preservacion de tubos CSP de Colombia

Apéndices

FORMATO DE REGISTRO DE RECEPCION Y PRESERVACION DE TUBOS
CSP COLOMBIA

Campo

Descripcién

Fecha de Recepcion

Fecha de llegada del lote.

Numero de Lote / Orden de Compra

Identificacion del lote y la orden de compra.

Tipo de Producto

Cantidad de Unidades

Numero total de tubos en el lote.

Preservativo Aplicado

Nombre del recubrimiento anticorrosivo.

Personal Responsable

Nombre y firma del operario que realiza la
aplicacion.

Ubicacién de Almacenamiento

Bodega (SteelCity o Yopal) y ubicacién especifica.

Observaciones

Notas sobre el estado inicial del material.
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Nota. La tabla referenciada en esta descripcion se basa en un Formato de Registro de Recepcion

y Preservacion de Tubos. Este formato se usara para documentar cada lote de tubos al momento

de su recepcidn, asegurando que se apliquen los procedimientos de preservacion adecuados.



Apéndice B

Planilla de inspeccion periodica de productos almacenados CSP de Colombia.

PLANILLA DE INSPECCION PERIODICA DE PRODUCTOS ALMACENADOS
CSP COLOMBIA

Campo Descripcion

Fecha de Inspeccién Fecha en que se realiza la revision.
Ubicacion Bodega y zona de almacenamiento.
NUmero de Lote Lote o lotes que se estan inspeccionando.

Condiciones Ambientales

Mediciones de Corrosion (si aplica) Medidas tomadas con los equipos calibrados.

Accién Correctiva (si aplica) Ej. Reaplicacién de preservativo, movimiento de
producto.

Inspector Responsable Nombre y firma del personal de calidad.

Observaciones Notas sobre el estado inicial del material.

Nota. Planilla de Inspeccion Periddica de Productos Almacenados que Se utilizara para realizar
inspecciones visuales y mediciones de corrosion, permitiendo la deteccion temprana de

deterioro.



Apéndice C

Planilla de control de calibracion de equipos CSP de Colombia

PLANILLA DE CONTROL DE CALIBRACION DE EQUIPOS

CSP COLOMBIA
Campo Descripcién
Equipo Nombre del equipo (gj. Termohigrometro,

calibrador).

Numero de Serie

Identificacion tnica del equipo.

Fecha de Calibracién

Fecha de la tltima calibracion.

Préoxima Calibracion

Fecha programada para la siguiente calibracion (ej.
Cada 6 meses).

Certificado de Calibracion

Nimero del certificado.

Accion Correctiva (si aplica)

Responsable de la Calibracion

Ej Reaplicacion de preservativo, movimiento de
producto.

Nombre de la persona o entidad que realizo la
calibracion.

Observaciones

Notas sobre el estado inicial del matenal.
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Nota. Planilla de Control de Calibracion de Equipos es un documento que servira para llevar un

registro de las calibraciones de los equipos de monitoreo, garantizando la precision de las

mediciones.



Apéndice D

Formato de reporte de incidencias de deterioro CSP de Colombia

FORMATO DE REPORTE DE INCIDENCIAS DE DETERIORO
CSP COLOMBIA
Campo Descripcién
Nimero de Reporte Identificador Gnico del incidente.
Fecha de Deteccién Fecha en que se identifica el deterioro.
Lote Afectado Lote o lotes con el problema.
Descripcion del Deterioro Darios observados (ej. Corrosion, picado del metal,
abolladuras).

Causa Probable Ej. Alimacenamiento prolongado, alta humedad. T
Accion Tomada Reparacion, descarte, efc.
Costos Asociados Costos de reparacion o reemplazo.
Reportado por Nombre y firma de la persona que reporta.

Nota. ElI Formato de Reporte de Incidencias de Deterioro permitird un registro detallado de

cualquier incidente de deterioro, facilitando el andlisis de causas y la toma de decisiones.
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Apéndice E

Revision de documentos y procedimientos
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AFERR .,

Nota. Revision de documentos y procedimientos. Evidencias de actividades realizadas en la
etapa de indagacion, fotografias de la revision documental, la observacion directa, las entrevistas
con el personal clave y la recopilacion de datos. Inspeccion de Roscas. Lado Pin, Inspeccion de
Roscas. Lado Box, Mantenimiento del Producto (Preservacion de producto). Entrevistas con

Personal Clave. Almacenamiento de producto.



Apéndice F

Socializacion de procedimientos CSP de Colombia

Nota. Capacitacion de socializacion del procedimiento.
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