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RESUMEN

Una empresa contratista del sector construccidon ha presentado cuatro alertas
relacionadas con déficit en el flujo de efectivo durante el dltimo afio, con el fin de
evitar que estas alertas se materialicen, las cuales corresponden a riesgos reales
a incumplimientos con proveedores y clientes, por falta de recursos para operar y al
detectar por medio de un diagnéstico de causa raiz que el manejo del inventario es
la causa mas importante para esta coyuntura, se desarrolla un nuevo modelo del
sistema de gestion del inventario y se define la politica de inventario para un SKU
representativo seleccionado.

Previamente se realiza una simulacion financiera de dos proyectos seleccionados,
uno de construccién de casas y otro de construccion de apartamentos, donde se
estructura un escenario que corresponde al consumo real de recursos por la compra
de los materiales que consumié el proyecto contra otro escenario donde se realiza
el consumo de los recursos comprando los material previo a la consumo real del
material en el proyecto, esta redistribucion de los recursos evidencié un ahorro
parcial representado en variacion del VPN de los flujos de salida de recursos
considerando inflacion y tasa de interés por inversion del anticipo.

Posteriormente, utilizando una herramienta de simulacion de sistemas dinamicos
llamada VENSIM PLE se genera el célculo de indicadores claves relacionados con
el costo, la rentabilidad y la liquidez correspondientes al SKU seleccionado para los
modelos actual y propuesto y se realiza su comparacion.

Al observar los resultados de ambos modelos, se evidencian mejoras
representativas que le ofrecen a la empresa PEC S.A.S. la oportunidad para reducir
el riesgo a la iliquidez y mejorar la rentabilidad del inventario de una manera
considerable, si se realiza la implementacion del modelo desarrollado en el presente
documento.

Palabras clave: Sector construccion, Inventario, modelo, teoria de sistemas,
sistemas dinamicos, simulacion, Vensim, Liquidez, rentabilidad del inventario,
politicas de inventario, modelo EOQ, cantidad economica de pedido, diagrama de
forrester, flujo de caja.



INTRODUCCION

La pequeia y mediana empresa cuando se encuentra en crecimiento se caracteriza
por tener la necesidad de ajustar a contrarreloj sus procesos para poder ser
competitiva, con el agravante que empieza a realizar los procesos de una manera
ineficiente y después tiene que corregir Io que hace mal para poder realizar cambios
de fondo y alcanzar mejoras significativas.

La empresa objeto de estudio, en adelante PEC S.A.S., se encuentra en esta
situacién, hace muy poco tiempo, menos de 3 afios, en ese entonces, era una
empresa pequefia con pocos proyectos y poco personal, en la cual los procesos
estaban determinados Unicamente por las decisiones que tomaba la gerencia, hoy
la empresa ya no se puede dar ese lujo puesto que el tamafio actual de la operacién
requiere de decisiones mas estructuradas y agiles, que tengan en cuenta el punto
de vista sistémico de los procesos, el cual ahora es mucho mas complejo.

Entre muchos problemas, que la coyuntura de crecimiento puede generar, se
identifico uno clave que ha generado mucha preocupacion en el panorama reciente
de la empresa, el flujo de caja, en el Ultimo afio se han presentado episodios de
iliquidez, principalmente cuando ha disminuido la contratacion, estos han generado
mucha preocupacion y son efecto de situaciones especiales y sus correspondientes
decisiones. Se identific6 por medio de un analisis causal que esas situaciones
especiales, de acuerdo con su importancia, correspondian principalmente a la
gestion del inventario.

Por lo tanto, se realiza este proyecto con el fin de proponer un modelo de gestion
del inventario acorde al tamafio y complejidad de la empresa, que tenga
compatibilidad con el modelo de operacién actual y mejore la disponibilidad de
efectivo, lo cual se debe reflejar en mejores indicadores de VPN y Rentabilidad
operativa del inventario para los proyectos eléctricos por ejecutar, lo cual impacta
directamente la rentabilidad y el flujo de caja de la empresa.

Para validar este modelo se realiza una simulacion financiera de dos proyectos
significativos y totalmente terminados, se establece el modelo real actual y el
modelo mejorado propuesto y se compara el indicador de VPN, esto permite medir
la magnitud econdmica de la mejora propuesta. El modelo se estudia en detalle y
finalmente se presenta un modelo de la propuesta elaborado en el software VENSIM
PLE, version estudiantil, en el cual se realiza una simulacion que muestra el
funcionamiento y aplicacion del modelo para un SKU seleccionado.



1 CAPITULO I. Definicion del Problema

1.1 Contexto del Problema

La empresa objeto de estudio es PEC S.A.S., pertenece al sector de la construccion,
especificamente realiza la actividad de instalaciones eléctricas para urbanizaciones.
Siendo una empresa joven, registrada en camara y comercio en el afio 2006
presenta los problemas tipicos de una empresa que ya cumple con las
caracteristicas de mediana, mas de 50 empleados y mas de 5.000 SMMLV en
activos (Ley No. 905, 2004), pero se sigue comportando como pequefia. En los
altimos cuatro afios de la mano de su Unico cliente ha crecido de manera acelerada
triplicando su facturacion del afio 2014 al afio 2016, la empresa present6 una caida
considerable en facturacion en el afio 2017 debido a déficit de contratacion en el
segundo semestre de 2016, Sin embargo, durante el mismo afio se reactivd la
contratacion de manera significativa debido a un ajuste de tarifas y a la aceptacion
de nuevos clientes y en este momento se estima que en el afio 2018 se superara al
menos en un 50% la facturacidén presentada en el afio 2016.

Desde el momento en que la contratacién se redujo a mediados del afio 2016 la
gerencia empezd a cuestionar las razones de su estancamiento y empezo a
sospechar que habia sido ineficiente respecto al manejo de sus costos e
inversiones. Inicialmente, tenia capacidad instalada ociosa en términos de
vehiculos, instalaciones, equipos y personal de obra, tenia un inventario acumulado
sin rotacion y sin conocimiento de su valor realizable, un software de obras que
estaba siendo subutilizado e informacion financiera irreal e incompleta. Sin contar
la acumulacién de disefios terminados, retegarantias, actividades no contratadas o
adicionales de obra que no se habian gestionado para cobro, siendo los dos ultimos
equivalentes a mas del 10% de la facturacion del afio 2016, la mayor hasta el
momento. La gerencia entonces toma la decision de contratar personal
administrativo y de ingenieria que ayudara a gestionar los asuntos pendientes, pero
la falta de autonomia para la toma de decisiones para estos nuevos cargos presento
un obstaculo para la implementacion oportuna de varias mejoras propuestas por
estos nuevos cargos. En repetidas ocasiones se le ha escuchado al gerente las
siguientes frases en las reuniones: “Tengo mas personal y los mismos problemas”,
“No conozco mis costos”, “No sé si la obra me deja ganancia”, “; Donde estan mis
utilidades?”, “Estamos mal en liquidez, ya me gasté el anticipo de una obra en otra”,
entre otras.



Actualmente la situacion ha cambiado en términos de contratacion, se inicia el afio
2018 con mas de $12.000°000.000 en contratos para ejecutar entre el afio 2018 y el
afio 2019 y se pretende obtener al menos $9.600°000.000 por nuevos contratos
durante el afilo 2018, lo anterior implica que la facturacion puede pasar de
$3.600°000.000 a $9.000°000.000 del afio 2017 al afio 2018.

Debido al aumento de la actividad se puede observar mejora en términos de la
capacidad instalada, también se ha logrado gestionar los cobros por las actividades
gue se encontraban pendientes, ya hay un cargo que maneja esta gestion. Ademas,
los cargos de direccion cuentan con mas autonomia, el software de obras se esta
utilizando de mejor manera y la informacion financiera poco a poco se ha ido
ajustando a la realidad. Sin embargo, todavia hay evidencia de ineficiencias en los
procesos 0 malas practicas, tales como, se han realizado inversiones que no
aportan nuevas fuentes de ingreso y solo alivian algunos gastos, la informacién
financiera todavia no es oportuna y no es 100% compatible con la operativa, en el
proceso de compras se estdn presentando problemas relacionados con
cotizaciones erréneas que afectan los presupuestos, propiciando que se ganen
licitaciones porque se presupuesto erroneamente por debajo del precio adecuado,
compras inoportunas que afectan la operaciéon en obra porque el material no esta
disponible cuando es requerido y erradas que afectan los inventarios porque se
compra con especificaciones erréneas o se compra material que esta previamente
disponible en bodega. El valor del inventario sigue creciendo sin una valoracion real
ni un control adecuado, ademas los coordinadores de obra reportan sobrecarga
laboral y no cumplen con el desempefio esperado con relacion a los cobros de
avances y el control de consumo de materiales en obra.

A lo anterior se suma que en dos ocasiones durante el aflo 2017 se presentaron
sobregiros en la cuenta corriente de la empresa y recientemente en el afio 2018 se
ha corrido el riesgo de sobregiro en otras dos ocasiones, siendo imprescindible
utilizar los anticipos de nuevas obras para poder cubrir los gastos y costos de
operacion; en el mes de marzo se incurrié en un préstamo por $200.000.000 para
capital de trabajo y se han programado pagos a proveedores con vencimiento hasta
por 15 dias, cuando la politica de la empresa es pagar anticipadamente para
aprovechar todos los descuentos financieros.

La iliquidez pasa desapercibida en escenarios de continuo crecimiento y mas
cuando se puede hacer uso de anticipos hasta por el 45% por cada contrato, la
evidencia presentada en los ultimos meses indica que hay un detrimento de la caja,
lo cual si no es controlado y corregido oportunamente resultara en dificultades para
la sostenibilidad financiera y operativa de la empresa en el mediano o largo plazo,
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siendo el efecto mas perjudicial, el incumplimiento por falta de recursos para la
ejecucion de los contratos por obras eléctricas.

1.2 Analisis y Justificacion

Se realiza un analisis causal del problema utilizando la metodologia de Diagrama
Causa- Efecto, Espina de pescado (Ishikawa., 1988); dicho problema se define de
la siguiente manera:

“‘Riesgo para la empresa PEC S.A.S. de presentar incumplimientos con clientes y
proveedores por problemas de liquidez, los cuales pueden terminar afectando la
sostenibilidad financiera de la empresa.”

Para el analisis se define como categorias las siguientes:

Mano de Obra: Se analizan las causas que tengan relacion con las personas que
ejecutan procesos que afecten directamente o influyan en las decisiones del manejo
de efectivo.

Procesos (Método): Se definen las causas que tengan su origen en procesos o
métodos empleados para la ejecucion de actividades de tipo administrativo o de la
operacion, que impliquen la entrada o salida de efectivo.

Materiales: Se identifican las causas que tienen relacion con la determinacion del
consumo de efectivo a partir del manejo de los materiales.

Entorno (Medio ambiente): Estas causas estan relacionadas con los aspectos
regulatorios e indicadores de mercado utilizados por las empresas para la toma de
decisiones que influyan en la utilizacion del efectivo.

Infraestructura (Maquinaria y Equipo): Elementos estructurales y de soporte
operativo en los que la empresa invierte que pueden o no utilizarse para el
funcionamiento o ejecucién de los procesos.

Administracion: El papel de la administracion de la empresay la toma de decisiones
desde la gerencia respecto al uso del efectivo.

El autor de este trabajo que funge como Director Administrativo de la empresa en
estudio se reune con el grupo primario de directores, Directora de Control
presupuestal y directora de operaciones, para solicitar su opiniéon respecto al
analisis causal realizado, de acuerdo con sus aportes se realizan los ajustes
correspondientes.
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Al realizar el ejercicio con el diagrama Espina de pescado y la posterior validaciéon
con el grupo primario se identificaron una gran cantidad de causales al problema
establecido, sobre los cuales no es facil identificar cual es la causa principal, mas
relevante o causa raiz, por lo tanto, se requiere jerarquizar las causales para enfocar
este trabajo a la, 0 las causas que sean mas importantes segun los criterios de
valoracion definidos.

Con este fin se utiliza como herramienta, para identificar las causas con la mayor
importancia, la matriz de ponderacion de criterios (Camison, Cruz, & Gonzalez,
2006), especificamente el método del consenso de criterio, donde se definen los
siguientes factores o dimensiones de valoracion que se aplican a cada causal:

Magnitud (M): El nivel de afectacion proporcional a la liquidez.

Gravedad (G): Afecta directamente o indirectamente la liquidez.
Prevencion (P): Nivel de facilidad para controlar o prevenir la causa.
Frecuencia (F): Esta causa se presenta de forma ocasional o permanente.

Estas dimensiones seran evaluadas asi: 1 = Baja, 2 = Media y 3 = Alta, a cada
dimensién se le asigna el mismo peso, por lo tanto, el resultado de cada una se
multiplicara aplicando la siguiente ecuacion:

MxGxPxF=I

Siendo “I” la importancia determinada para cada causal. Se identifican cuatro
procesos para agrupar las causales identificadas:

A. Gestion logistica
B. Gestidon Financiera
C. Planeacion

D. Gestidn operativa

Finalmente se promedian las importancias para cada proceso y se escoge el
proceso de mayor puntaje y dentro de este, la(s) causal(es) con mayor importancia
para ser trabajada(s). Se presenta el diagrama causal con el primer nivel de las
causas (Figuras 1, 2 y 3), seguido se encuentra el listado de causales raiz (Segundo
y tercer nivel) identificadas por proceso y luego en la Tabla 1 se presenta la
valoracion de importancia por causal segun el método de la matriz de ponderacion
de criterios explicada anteriormente.

12
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A. Gestidn logistica

1. Necesidades actuales adicionales de espacio de almacenamiento.

2. Estructura de codificacion de materiales no estandarizada e incompleta.

3. No se tiene el calculo del costo de mantener o almacenar inventario.

4. No se tiene conocimiento de la rotacion real del inventario, se percibe que
es muy baja.

5. Alta relevancia en el costo de obra por materiales importados afectados
por la variacion de la cotizacion del dolar.

6. Alta relevancia en el costo de obra por materiales elaborados con cobre,
material transado en bolsa.

7. Implementacion de sistema de informacion de inventarios incompleta a la
fecha.

8. Materiales devueltos de obras u obsequiados por el cliente que no se
pueden aprovechar en otras obras.

9. Politica gerencial “El material devuelto o sobrante de una obra debe
guedar disponible para uso exclusivo de la misma obra en caso de
postventa”.

10. Sistema de informacion de Presupuestos-compras-inventario que solo se
puede modificar por instruccion o autorizacién de la Gerencia.

11.Compra de materiales asignados a una sola obra deben quedar
almacenados hasta su utilizacién en esta.

12. Compra de materiales representativos en costo al inicio de la obra para
cumplir con el presupuesto licitado.

13. Compra de material al inicio de la obra que en el momento de ser utilizado
es reemplazado por cambio en especificaciones del disefio.

14. Falta de conocimiento o desatencion del personal de ingenieria respecto
a las especificaciones de algunos materiales de obra desde el momento
de su disefio hasta su utilizacion.

15. Falta de estandarizacién en los materiales presupuestados por tipo de
obra y/o cliente.

B. Gestion Financiera

1. Contador y Revisor Fiscal enfocados en impuestos que no aportan
asesoria financiera.

2. Procesos contables mal coordinados que generan incumplimiento en la
entrega de informacion financiera.

3. Lainformacion de costos de mano de obra se maneja en Excel a partir de
las novedades recogidas diariamente, para cada obra se debe repetir todo
el proceso de consolidacion.
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4. No hay un sistema de costos que asigne de manera estandar los costos
y gastos administrativos y de ingenieria a cada proyecto.

5. Lainformacion contable no maneja la informacion real del inventario.

6. Se aprovechan todos los descuentos financieros cuando hay
disponibilidad de efectivo

7. Modelo mental de “Mejor el dinero invertido en inventario que disponible
en la cuenta”.

8. Poca disponibilidad de la gerencia y la direccion administrativa para la
elaboracién de un presupuesto financiero de la operacion.

9. Poca disponibilidad de la direccion administrativa para evaluar diferentes
alternativas de inversién de los anticipos.

10. Oportunidades de inversién definidas por la gerencia aprovechadas
cuando se presenta disponibilidad de efectivo sin evaluacion previa.

11. No se realizan planes para la utilizacion de los anticipos.

C. Planeacion

1. Falta de herramientas 0 metodologia de planeacién para los
coordinadores de obra.

2. Falta de experiencia laboral en planeacién de los coordinadores de obra.

3. Desconocimiento y falta de implementacion del plan de la gerencia para
ofrecer servicios de transporte y gria a los clientes.

4. Dificultad para proyectar la contratacién de nuevos proyectos en el futuro.

5. Asignacién de proyectos basada en concursos licitatorios dificiles de
predecir.

D. Gestidn de la Operacion

1. Sobrecarga laboral de los coordinadores de obra, poca disponibilidad de
tiempo o desatencion para labores de seguimiento al reconocimiento de
avances de obra por parte del cliente.

2. Falta de claridad respecto a las funciones y responsabilidades del cargo
de coordinador de obra.

3. Personal nuevo con poca experiencia en el proceso de presupuestos para
licitaciones.

4. Proceso de cobro de adicionales y obras no contratadas, en
implementacion ejecutado por un area nueva creada para realizar otras
actividades prioritarias de presupuesto de obra.
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Tabla 1. Valoracion de importancia por causal

PROCESO CAUSAL|M|G|P|F I

A.l. 3| 3| 2| 3] 54,0

A.2. 21 1(2( 3] 12,0

A.3. 313 1| 3] 27,0

AA4. 31 3| 2| 3] 54,0

A5. 3(3(1]| 3] 27,0

A.6. 313 1| 3] 27,0

A7. 313| 2| 3] 54,0

Gestion légistica |A.8. 313]2| 2| 36,0
A9. 313|2| 3| 54,0

A.10. 3(3(1]| 2| 18,0

Al1l. 313| 2| 3| 54,0

A12. 313|2| 3| 54,0

A.13. 23] 2| 2] 24,0

A.14. 2131 2] 12,0

A.15. 21 2(2( 2] 16,0

PROMEDIO 34,9
B.1. 21 1(2f 3] 12,0

B.2. 21212 3] 24,0

B.3. 32| 2] 3] 36,0

B.4. 312(2] 3] 36,0

B.5. 21 1(2( 3] 12,0

Gestion financiera |B.6. 3132 3] 54,0
B.7. 313| 2| 3] 54,0

B.8. 21 1(2f 3] 12,0

B.9. 2(1] 2| 3] 12,0

B.10. 313(2] 2| 36,0

B.11. 21 3[2( 3] 36,0

PROMEDIO 29,5
C.1. 3[1]/1] 3] 9,0

C.2. 3(1(2]| 3] 18,0

Planeacion C.3. 21 2(2] 3| 24,0
CA4. 2(1]11f 3] 6,0

C.5. 2121 3] 12,0

PROMEDIO 13,8
D.1. 313| 2| 3] 54,0

Gestion operativa D2 2| 1]3] 2| 12,0
D.3. 21 2(2( 2] 16,0

D.4. 3[3] 2] 2] 36,0

PROMEDIO 29,5

La clasificacion y valoracion presentada en la Tabla 1, indica que el problema se
debe atacar principalmente desde la gestion logistica, especificamente en el tema
de inventarios, debido a que las causales con mayor calificaciébn de importancia se
relacionan directamente con esta tematica, espacio de almacenamiento insuficiente,
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desconocimiento de los costos de mantener el inventario, implementacion
incompleta del sistema de inventarios, restriccion al consumo del material devuelto
de las obras, compra y almacenamiento exclusivo y restringido de material para una
obra especifica y compra de todo el material representativo en costo para la obra al
recibir el anticipo, previo al inicio de la obra.

Sin embargo no hay que dejar de lado algunas causales de otros procesos que por
su alta calificacion de importancia individual se deben trabajar tangencialmente y
podrian aportar en la mejora de la situacion de la empresa respecto a la liquidez,
tales como mejorar la oportunidad de los coordinadores de obra en el proceso de
facturacion de los avances de obra, definir nuevas politicas para el aprovechamiento
de los descuentos financieros y el cambio de paradigma de la gerencia respecto a
preferir tener el efectivo invertido principalmente en Inventario, paradigma o modelo
mental que puede ser sustentado o refutado con la ejecucién del presente trabajo
de grado.

1.3 Formulacion del Problema

El modelo de gestién del inventario que aplica actualmente PEC S.A.S. tiene un
impacto importante en la liquidez de la empresa. En el Gltimo afio se han presentado
cuatro eventos de iliquidez que han propiciado incumplimientos con los proveedores
y han puesto en riesgo las relaciones comerciales con estos, situaciones que
también han puesto en riesgo el cumplimiento contractual con los clientes. El
problema radica en que un préximo evento de iliquidez que materialice dichos
riesgos, podria afectar la reputacion, la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa
en el mediano y largo plazo.
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2 CAPITULO II. Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

Presentar un nuevo modelo de gestion del inventario para la empresa PEC S.A.S.
que mejore el flujo de efectivo y la rentabilidad del inventario y que funcione
integrado al modelo de gestion operativa de la empresa.

2.2 Objetivos Especificos

Establecer los aspectos principales del modelo de gestién del inventario
actual que son susceptibles de mejora e investigar las mejores practicas que
se pueden implementar.

Caracterizar y definir la politica de un nuevo modelo de gestién del inventario
para la empresa PEC S.A.S.

Validar por medio de una simulacion financiera, en términos de flujo de caja
neto con el VPN, la mejora estimada por la implementacion de un sistema de
gestion del inventario acorde a la operacion de la empresa.

Presentar una simulacion con técnicas del area de conocimiento del
pensamiento sistémico para el modelo de gestidén de inventarios propuesto
con su respectiva validacion de indicadores de tipo financiero para el costo,
la liquidez y la rentabilidad del inventario.

Para los anteriores objetivos especificos se definen de manera correspondiente los
siguientes entregables:

Caracterizacion del modelo real actual de gestién del inventario.

Politica de inventario para un nuevo modelo mejorado.

Validacion financiera del modelo mejorado, comparado con el desempefio
financiero del modelo real actual.

Simulacién funcional en Vensim PLE del modelo de gestidén del inventario
mejorado propuesto con resultados financieros y comparativo con el modelo
real actual.
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3 CAPITULO lll. Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

Durante la busqueda inicial de documentos de estudios previos en las bases de
datos proporcionadas por la Universidad ICESI, principalmente Emerald, se
identific6 una gran cantidad de material relacionado con la cadena de
abastecimiento en construccion, se utilizan como palabras claves, “Inventario”,
“Flujo de efectivo”, Flujo de Caja”, “Liquidez’, “Construcciéon”, “Modelacion de
sistemas”, “Administracion de inventarios”, “Control de Inventarios”, “Gestion de
Inventarios”, “Sistema”, “Modelo”, se excluyeron palabras como “Salud” vy
“Alimentos”, en Inglés y en espafiol y en diversas combinaciones. La mayoria de los
articulos consultados se enfocan en el proceso de compras (Zuluaga Gutierrez &
Raul, 2010), la seleccién de proveedores, la distribuciéon del material y algunos en
sistemas de almacenamiento, sin embargo, fueron pocos los que se relacionaron
directamente con los modelos de inventario especificamente y dentro de estos, aun
menos, los que trabajaron un enfoque financiero, solo se estudia el punto de vista
del costo, como fue el caso en el que se utiliza el costeo ABC para analizar la
logistica en construccion (Fang & Ng, 2011).

Se destacan dos publicaciones que generan mucho contenido que puede ser
relevante para este trabajo “Automation in construction” y “Constructién engineering
and management” de los cuales se tomaron varios de los documentos revisados.

Inicialmente se encontraron investigaciones realizadas en China, Cuba y Rusia,
paises que por su sistema de gobierno comunista tiene muchas restricciones en
términos de contratacion que hacen poco flexible la implementacién de mejoras o
cambios en los procesos ya establecidos en los proyectos.

En China se encuentran trabajos (Lu, Wang, Xie, & Wang, 2018) donde se hace
énfasis en evitar que existan agotamientos de inventario, utilizando colchones de
seguridad para materiales o tiempo. Estos colchones de seguridad evitan retrasos
en la programacion de obra, los cuales han sido calculados por medio de modelos
matematicos que tienen en cuenta la variabilidad de la demanda y la tasa de
cumplimiento de los proveedores. También existen modelos matematicos (Lu,
Wang, Xie, & Li, 2016) y simulaciones (Gocken, Dosdogru, & Boru, 2017), en
Turquia, que determinan politicas de control de inventario, encontrando, con
algunas consideraciones y restricciones el tamafo del inventario de seguridad
adecuado para aumentar el nivel de servicio y reducir el nivel del inventario logrando
de esta manera mayor disponibilidad de efectivo, lo cual conduce al cumplimiento
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del objetivo de este trabajo, asi como al analisis de los costos del inventario que
permitan alcanzar mayores niveles de rentabilidad los cuales también son
modelados mateméaticamente por (Lu et al., 2018).

Por otra parte, se evidencia el manejo del concepto de “Lean Thinking” para
proponer alternativas de optimizacion de la cadena de suministro por medio de la
eliminacion de desperdicios de los procesos, sin embargo, para el caso especifico
del sector de la construccidon se requiere mayor involucramiento de todos los
procesos internos y los interesados externos, es decir un enfoque mas holistico para
gue se produzcan resultados favorables, puesto que administrar proyectos que
presentan un alto grado de incertidumbre no es equiparable a administrar procesos
gue pueden ser estandarizados, segun analizan en su articulo (Fearne & Fowler,
2006).

También se explora la posibilidad de aplicar “JIT” para la gestion del inventario en
construccion, segun el resultado del estudio realizado por (Baladhandayutham &
Venkatesh, 2012), esta metodologia se puede aplicar pero con varios ajustes,
debido a que en construccion la falta de un material asi sea el méas insignificante
puede parar una obra, lo que causaria perdidas econdmicas e incremento al riesgo
de incumplimiento de contratos lo que es mas grave adn por sus repercusiones
inclusive de tipo legal.

Con el fin de validar que el manejo adecuado del capital genera una mejora en el
flujo de caja se identifica el comportamiento por modelamiento matematico y andlisis
de datos en (Arcos & Mora, 2006), donde se ratifica la relacion directa entre estos
dos indicadores financieros. También se encuentra un estudio realizado por la
superintendencia de sociedades (Vélez, 2012) con la informacion consolidada
brindada por 121 empresas que se encontraban en acuerdo de reorganizacion para
determinar las principales causas de la insolvencia econémica donde se separaron
causas externas y causas internas, dentro las causas internas las cinco mas
relevantes fueron el alto endeudamiento, la falta de capital de trabajo, la disminucion
de ventas, los altos costos y/o gastos operacionales y de ventas y la baja
rentabilidad del negocio, todas relacionadas directa o indirectamente con el manejo
del inventario y las dos primeras relacionadas directamente con el manejo del
efectivo, sin embargo el crecimiento de inventarios también aparece como la causal
namero 13 en la figura 4.
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Causas Internas de la insolvencia en empresas en reorganizacion
empresarial

Ao Endeudamiento e 107
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Figura 4. Causas internas de la insolvencia.
(Fuente: SuperSociedades. Calculos Grupo EEF)

También se identifica un método de simulacién desde la quinta disciplina (Senge,
P. M., Kleiner, A., Roberts, C., Ross, R., & Smith, 2006) partiendo del pensamiento
sistémico que utiliza como herramienta los modelos de sistemas dinamicos con
diagramas de Forrester, (Canaleta, n.d.) presenta una aplicacion del modelo de
Wilson también llamado EOQ, cantidad econdmica de pedido, a partir de esta
aplicacion se profundiza sobre el tema. Se identifican multiples documentos donde
se realizan adaptaciones o se extiende el modelo para relacionarlo por ejemplo con
la utilidad y la demanda segun el crecimiento de la poblacion (Martinez & Villada
Oquendo, 2013), modelos macro que describen cadenas de suministro completas
donde se involucra el Proveedor y al cliente y donde se comparan diferentes
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politicas (Avellaneda, Rozo, & Ayala, 2011), o adaptaciones de modelos que tienen
en cuenta politicas de inventario aplicadas en software como iThink y Vensim
(Agudelo & Lépez, 2018).

Para el proceso de modelamiento en Vensim PLE, se identificaron un par de
manuales disponibles online (Universidad del Cauca, s.f.) y (Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica, s.f.), ver en la bibliografia, el asistente de ayuda
del programa que en la mayoria de los casos es suficientemente descriptivo, asi
como los conceptos basicos de manejo aprendidos en la materia Pensamiento
Sistémico de la Maestria en Ingenieria Industrial de la Universidad ICESI.

Para realizar la comparacién con otras empresas del sector se identificaron tres
estudios interesantes de caracterizacion de la gestion de proyectos, gestidon
logistica y dentro de estos o de manera especifica la gestion especifica del
inventario, el primer articulo estd en México, donde (Gonzéalez, Solis, & Alcudia,
2010) realizan un diagndéstico e identifican sus fortalezas y debilidades, en (Arijeloye
& Akinradewo, 2016) realizado en Nigeria, donde se identificaron las principales
fallas en el control de los materiales y se proponen mejores practicas para evitar
multiples problemas asociados a la gestion del inventario y por ultimo en Colombia
(Fonseca, 2011) quien para proponer mejoras en la gestion logistica de las
empresas de construccion del pais realiza un diagndéstico exhaustivo del sector.

La documentacion encontrada marca pautas importantes para la elaboracion del
presente trabajo, puesto que muestra nuevos enfoques, aportan modelos
matematicos, clarifican conceptos y confirman que con la simulacién se puede
validar la aplicacibn de nuevos modelos. Queda por confirmar si para las
condiciones externas de este pais (Colombia), el modelo operativo de la empresa,
disponibilidad de la informacion y el nivel de integracién actual cliente — contratista
- proveedor se requiere de mayores esfuerzos de tipo analitico e investigativo para
cumplir el objetivo propuesto.

3.2 Marco Teorico

La gestion y el control de inventarios es un area de la logistica que estudia el manejo
gue se le debe dar al material sea materia prima, producto en proceso y/o producto
terminado, en cualquier tipo de empresa. Sea con fines comerciales, de
manufactura o de servicios, todas las empresas trabajan con algun tipo de inventario
y su adecuado manejo puede determinar su éxito o fracaso, dependiendo de la
identificacion, consideracion y administracion de los costos que se causen durante
la ejecucion de los procesos logisticos.
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Un inventario mal administrado puede generar sobrecostos por demoras e
incumplimientos, por reposiciones o garantias, por transporte o almacenamiento y
puede afectar la disponibilidad de efectivo por efectos del sobreinventario o por mala
programacion de los tiempos de entrega de los proveedores, entre otras razones.
Dependiendo del peso del inventario en la generacion de ingresos de la empresa el
impacto de una mala administracion va a ser en mayor o0 menor escala.

Para el desarrollo del presente proyecto se pretende trabajar sobre un modelo de
gestion del inventario el cual inicialmente deberd manejar los principales conceptos
de la teoria de inventarios presentados en (Vidal Holguin, 2008):

-  MRP (Planeacién de requerimiento de materiales).
- Clasificacién ABC.

- Tiempos de reposicion del proveedor (Lead Time).
- EOQ (Tamario 6ptimo de pedido).

- CTR (Costo Total Relevante)

- Rotacion de Inventario.

- SKU (Items individuales de inventario).

- Inventario de seguridad, promedio y ciclico.

- Costos asociados al inventario.

- Inventario obsoleto y agotado.

- Demanda deterministica y dependiente.

Por otra parte, como se puede consultar en (Buenaventura Vera, 2017), el analisis
financiero de proyectos de inversion se puede equiparar a un proyecto productivo o
de construccién pues presenta los mismos elementos y pueden ser evaluados
econémicamente.

“‘Una empresa exitosa debe ser liquida y rentable a la vez” (Garcia Serna, 2009),
segun menciona en su libro de administracion financiera, se deben perseguir los
dos objetivos, aunque a veces sean contrarios, a veces para ser rentables hay que
sacrificar la liquidez y a veces para ser liquidos hay que sacrificar la rentabilidad,
este autor lo pone en perspectiva en su libro. Al parecer la gerencia de la empresa
apuesta por la primera opcién, puesto que con el afan de ser rentables se sacrifica
la liquidez comprando una gran porcién del inventario al inicio de cada proyecto o
con demasiada anticipacion, mas, sin embargo, por medio de la realizacion de este
trabajo se busca encontrar un modelo que equilibre estos dos fundamentos
financieros durante la ejecucion de un proyecto.

Para tal fin se deben conocer los siguientes conceptos:
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- Valor presente Neto (VPN)

- Costo y tasa de oportunidad (i*)

- Capital de trabajo y Flujo de fondos
- Margen operativo

- Flujo de caja neto operativo

- Rentabilidad de los activos

- Rentabilidad del inventario

- Ciclo de caja

Se requiere para realizar el andlisis de la informacion y la construccion del modelo,
conocer conceptos del area de pensamiento sistémico (Senge, 1991) como son:

- Diagrama causal

- Diagrama de Forrester
- Modelo mental

- Arquetipos

Se tiene en cuenta para este estudio el arquetipo “Limites del crecimiento” dice
(Senge, P. M., Kleiner, A., Roberts, C., Ross, R., & Smith, 2006) que este arquetipo
ayuda a ver como varia con el tiempo el equilibrio entre un ciclo reforzador virtuoso
y un ciclo compensador, mostrandonos que a veces, cuanto mas nos empefiamos
en superar las restricciones, mas agravamos sus efectos. Lo cual puede explicar el
fendbmeno negativo presentado en la empresa en su liquidez mientras se encuentra
en un estado de crecimiento constante.

Desde el concepto del pensamiento “Lean”, el mapeo de la cadena de valor o VSM
(Keyte & Locher, 2007) y finalmente el mapeo de procesos o diagramas de flujo
junto con los analisis de Pareto (Juran & Godfrey, 1998), todas estas herramientas
de uso comun en el campo de la ingenieria industrial.

Es importante para el cumplimiento del objetivo del proyecto conocer
investigaciones o aplicaciones que se hayan realizado en el sector de la
construccion, en Colombia y en otras partes del planeta, con relacion al
mejoramiento de modelos de gestién y control de inventarios o alguno de sus
componentes como en (Fonseca, 2011) donde se introducen conceptos de gestion
logistica al contexto de la construccion en Colombia, que segun este estudio nuestro
pais se encuentra relegado frente a los demas, (Medina Pacheco & Corona Suarez,
2013) tienen un trabajo presentado en México, en el que se propone el uso de la
tecnologia Buiding Information Modeling (BIM por sus siglas en inglés: Modelado de
la informacion para la construccién de edificios), o en (Solis Carcafio, Zaragoza
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Grifé, & Fajardo, 2009) también de México, donde se especifican todos los procesos
implicados en la gestion de materiales para lograr un mayor control y mejorar la
eficiencia. Cabe resaltar que en todos los articulos se resalta que, sin una adecuada
planeacion inicial de los materiales a requerir en el desarrollo del proyecto, los
resultados de la gestion del inventario son altamente deficientes.

El manejo del inventario esta intimamente asociado con el flujo de efectivo a nivel
de cada proyecto, esta relacion representa la brajula de éxito para la empresa, y le
puede permitir a la direccion tomar decisiones acertadas a futuro y arreglar
ineficiencias anteriormente detectadas, cada vez que se inicia un nuevo proyecto o
durante su ejecucion. Un modelo de inventarios adecuado al modelo de gestion de
la empresa debe facilitar el equilibrio entre el flujo de caja y la rentabilidad y de esta
manera, aportar al incremento del valor de la empresa que es el objetivo basico
financiero (Garcia Serna, 2009) que debe perseguir todo empresario.
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4 CAPITULO IV. Metodologia

4.1 Gestion del Proyecto de Investigacion
Para la ejecucion del presente trabajo se elabora un plan del proyecto en el cual se
determinan las actividades a realizar para el cumplimiento de cada objetivo
especifico, para cada actividad se define su fecha de inicio, duracion en dias,
recursos requeridos para realizarla y las técnicas o teorias que se utilizaran para
recolectar y analizar la informacion. Lo anterior se consolida en la siguiente tabla.

Tabla 2. Plan del proyecto

Plan del proyecto

Fecha de Inicio

Duracién (Dias)

Recursos

Métodos

Ectabl. I

Objetivo los asp pri del modelo de gestién del 08/05/2018| 63
Especifico 1 inventario actual que son susceptibles de mejora e investigar las
mejores practicas que se pueden impl. 4
Actividad 1.a Determinar los aspectos de un sistema de gestion del inventario 08/05/2018 14|Investigador, Director, Gastos |- Recoleccién de datos desde
relevantes para la operacién de la empresa. de transporte e Internet, literatura disponible y Bases de
equipo de computo con Datos
navegador y procesador de
palabras.
Actividad 1.b Investigar las mejores practicas utilizadas preferiblemente en el 22/05/2018 28|Investigador, Director, Gastos |- Recoleccion de datos desde
sector construccidn para los aspectos del modelo determinados. de transporte e Internet, literatura disponible y Bases de
equipo de computo con datos
navegador y procesador de
palabras
Actividad 1.c Levantar informacién actual de la empresa respecto al manejo de 19/06/2018| 21{Investigador, personal - Recoleccion de datos desde
cada aspecto determinado. operativo del drea logistica, los registros y documentos en la
papeleria, equipo de computo |fuente.
con procesador de palabrasy |- Indagacion con operativos del
hoja de célculo, proceso de inventarios
Documentacién e informacién |- Observacion
de la empresa.
Objetivo Caracterizar y definir la politica de un nuevo modelo de gestién del 10/07/2018 20
Especifico 2 inventario para la empresa PEC S.A.S.
Actividad 2.a Determinar cuales practicas seran propuestas para procurar la 10/07/2018 7|Investigador, Director, equipo |- Andlisis de informacion
mejora de los aspectos identificados de computo con procesador de |- Aplicacion del pensamiento
palabras y hoja de calculo sistémico
Actividad 2.b Comparar la propuesta con el sistema ejecutado actualmente por la 17/07/2018, 7|Investigador, Equipo de - Aplicacion de la teoria de
empresa computo con procesador de desicion.
palabras y hoja de calculo - Analisis comparativo
Actividad 2.c Definir los aspectos establecidos para el nuevo modelo de gestién 24/07/2018 6|Investigador, Director, equipo |- Andlisis de informacion
del inventario. de computo con procesador de |- Aplicacion de teoria de
palabras y hoja de calculo inventarios
Objetivo Validar por medio de una simulacion financiera, en términos de 30/07/2018| 50|
Especifico 3 flujo de caja neto con el VPN, la mejora estimada por la
implementacién de un sistema de gestion del inventario acorde a la
operacion de la empresa.
Actividad 3.a Establecer las pautas y escoger los proyectos ejecutados para los 30/07/2018| 3|Investigador, equipo de - Revision de registros y
que se realizard la simulacion financiera del modelo propuesto computo con procesador de documentos en la fuente.
palabras y hoja de calculo,
documentacién e informacion
de la empresa.
Actividad 3.b Determinary cuantificar los criterios de tipo financiero y logisticos 02/08/2018| 7|Investigador, Director, equipo |- Recoleccién de datos desde

que se tendran en cuenta para realizar la simulacion.

de computo con navegador,
procesador de palabras y hoja
de célculo, documentacion e
informacion de la empresa.

literatura disponible y Bases de
Datos

- Recoleccion de datos desde
registros y documentos en la
fuente

- Analisis de pareto

- Aplicacién de teoria de
Inventarios

- Parametrizacién financiera

28



Tabla 3. Plan del proyecto (Continuacion)

Plan del proyecto

Fecha de Inicio

Duracién (Dias)

Recursos

Métodos

Actividad 3.c Realizar la simulacion financiera del modelo propuesto 09/08/2018, 11|{Investigador, equipo de - Aplicacion de matemadtica
computo con procesador de Financiera
palabras y hoja de calculo

Actividad 3.d Comparar los resultados obtenidos en la simulacidn con la ejecucion 20/08/2018 7|Investigador, Director, equipo |- Analisis de informacion

real de la gestién de inventarios de los proyectos escogidos. de computo con procesador de |- Recolecciéon de datos desde
palabras y hoja de calculo, registros y documentos en la
documentacion e informacién  |fuente
de la empresa. - Evaluacién de proyectos de
inversion.
Actividad 3.e Consolidar los resultados de la comparacién entre la simulaciény la 27/08/2018| 7|Investigador, equipo de - Analisis de informacion
realidad financiera para la ejecucion de los proyectos estudiados. computo con procesador de - Evaluacidn de proyectos de
palabras y hoja de calculo inversion.

Actividad 3.f Elaborar el informe comparativo con relacién al comportamiento de 03/09/2018| 7|Investigador, equipo de - Analisis de informacion

laliquidez. computo con procesador de - Evaluacion de proyectos de
palabras y hoja de calculo inversion.

Actividad 3.g Validar con el personal que participa en el proceso de gestidény 10/09/2018| 8|Investigador, Sala de - Sesidn de grupo.

control de inventarios de la empresa la viabilidad y compatibilidad reuniones, video beam,
operativa de las practicas propuestas. personal operativo del area
logistica y de ingenieria.

Objetivo Presentar una simulacién con té del drea de ce del 18/09/2018 35

Especifico 4 pensamiento sistémico para el modelo de gestion de inventarios

propuesto con su respectiva validacién de indicadores de tipo
financiero para el costo, laliquidez y la rentabilidad del inventario.
Actividad 4.a Elaborar el modelo del sistema real actual y del sistema mejorado 18/09/2018 14|Investigador, equipo de - Investigacion documental
propuesto de gestion del inventario en Vensim computo con procesador de - Elaboracion de diagrama
palabras y hoja de calculo, causal
software de dinamica de - Elaboracion del modelo
sistemas. funcional del sistema.
Actividad 4.b Determinar indicadores requeridos para medir el desempefio del 02/10/2018| 7|Investigador, Director, equipo |- Recoleccién de datos desde
nuevo modelo e incluirlos en la simulacion de computo con procesador de |literatura disponible y Bases de
palabras y hoja de calculo Datos
- Aplicacion de teoria de
inventarios
- Evaluacion de proyectos de
inversion.

Actividad 4.c Presentar informe de resultados de la simulacién. 09/10/2018| 14|Investigador, Director, equipo |- Aplicacién de metodologia y
de computo con procesador de |presentacion de trabajos
palabras y hoja de calculo escritos

- Aplicacidn de Cartilla guia.

Objetivo Final  |Presentar un nuevo modelo de gestion del inventario para la 23/10/2018| 6|

empresa PEC S.A.S. que mejore el flujo de efectivo y la rentabilidad
del i ioy que fi do al modelo de gestion
de laemp
Actividad F.a Elaboracién documento y Entrega final 23/10/2018| 6|Investigador, Director, gastos |- Presentacion del documento

de transporte, internety
equipo de computo.

final
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5 CAPITULO V. Resultados

5.1 Anélisis de resultados

5.1.1 Diagnostico del modelo de gestion del inventario existente

Utilizando como marco de referencia el estudio realizado por (Solis Carcafio et al.,
2009) donde se define el proceso de gestion de materiales en el sector construccion,
se identifican los siguientes fases:

- La planeacion

- La negociacion

- El pedido

- Larecepcién

- El almacenamiento

- Eluso (consumo)

- El resurtido (reposicion o reabastecimiento)
- Elpago

- El control

Cada item se revisa desde la situacion actual de la empresa identificando elementos
o factores clave que serviran para definir el modelo propuesto.

La planeacion

La empresa PEC S.A.S. realiza presupuesto de materiales para las obras desde el
momento de la licitaciéon segun los disefios presentados por el cliente, cuando la
licitacion es asignada exitosamente a PEC S.A.S., la empresa realiza una
optimizacién del disefio el cual luego monta en el sistema de gestion de recursos de
obra, en adelante SGRO, antes de iniciar la operacion, en este se definen las
cantidades totales de materiales por y mano de obra por APU (Analisis de precios
unitarios) a utilizar con el fin de controlar el aprovisionamiento y controlar el costo
final de la obra, los desperdicios y mermas de material se consideran empiricamente
sobre el precio del material.

Sin embargo, PEC S.A.S. no determina o detalla los consumos sobre una linea de
tiempo, no hace uso para temas de aprovisionamiento de los cronogramas de las
obras que maneja el cliente, sin embargo, segun la experiencia del personal de
ingenieria en obras se determina la antelacion del pedido de algunos materiales
representativos, en especial los de manufactura.
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Factor clave: Determinacion de la demanda, horizonte de planeacion, tasa de la
demanda, periodo de primer traslado frecuencia de despacho a obray MRP de obra.

La negociacién

Para este proceso PEC S.A.S. por medio de su departamento de compras en
conjunto con la gerencia cotizan y negocian con proveedores los precios de compra
del material, generalmente se negocia una unica compra correspondiente a la obra
y en algunos casos si hay obras simultdneas se unifican con el fin de conseguir
descuentos por volumen. Normalmente se consiguen tres cotizaciones y se escoge
la mas econdmica, con algunos proveedores de crédito también se negocian
descuentos financieros por pronto pago que no afectan el costo de compra del
material. Es importante agregar que el IVA de los materiales en el sector
construccion no es descontable, por lo tanto, este impuesto suma como mayor valor
del costo.

Factor Clave: Escala de precio por volumen (v), frecuencia de entregas y tiempo de
entrega (L) del proveedor.

El pedido

El pedido es determinado por la negociacion con el proveedor y la planeacion
empirica del ingeniero de obras, el cual coloca la requisicion (RQ) en el SGRO
calculando mentalmente con anterioridad su consumo, momento en el cual el area
de compras procede a realizar la orden de compra (OC). Para los materiales que,
por aspectos relacionados con el precio, posibilidad de variacion del precio por
efectos inflacionarios o de la devaluacién 6 negociaciones especiales por volumen
se realiza normalmente una sola RQ para la cual el ingeniero de obra debe calcular
mentalmente con antelacién el inicio de su consumo en la obra, teniendo en cuenta
los tiempos de entrega del proveedor.

Factor Clave: Requisiciones para abastecimiento en obra, Oportunidad del pedido,
cantidades de material a pedir (Q) y costo de realizar un pedido (A).

Larecepcién

PEC S.A.S. cuenta con una bodega central en la sede de la empresa, en este lugar
se recibe la gran mayoria del material comprado, el proceso de recepcién se realiza
comparando el material recibido fisicamente con la remision o factura entregada por
el proveedor, cuando hay alguna inconsistencia se consulta con el area de compras
la devolucion del material. El requisito principal que debe cumplir el proveedor es
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entregar con copia de la OC, en caso de no contar con esta el almacén debe verificar
con compras la OC correspondiente para proceder a aceptar el material.

Cuando todo esta verificado se procede a realizar en el SGRO la entrada al
inventario, el cual ingresa con el costo estipulado en la OC.

Factor Clave: Cantidad Ingresada (Entrada), parte del costo de manejar el inventario

(n.
El almacenamiento

La empresa cuenta con espacio suficiente para el almacenamiento de volumenes
importantes de materiales, sin embargo, con el crecimiento de la operacion y la
carencia de un orden preestablecido, los sistemas de almacenamiento se han vuelto
insuficientes e inadecuados, no existe estructura de ubicaciones o estudio de flujos
dentro de la bodega para el alistamiento, ademés en la bodega también se
almacena material obsoleto o defectuoso que se ha ido acumulando con el tiempo
y resta disponibilidad de espacio y posibilidad de orden.

Actualmente operan dos personas un supervisor y un auxiliar que realizan en
conjunto todas las labores de la bodega y principalmente se manejan los siguientes
tipos de almacenamiento, Arrume de cajas, arrume de carretes de cable, restringido
para el material de alto costo como los materiales intensivos en cobre en estanteria
semi-pesada y arrume y sin restriccibn en estanteria pesada y estanteria semi-
pesada.

Factor Clave: Costos de manejar el inventario (r)
El uso

Este proceso se denomina en la empresa “Consumo”, los coordinadores de obra
ejecutan la salida de inventario en el SGRO y la entregan en el almacén, con este
documento que presenta las cantidades por SKU a despachar a las obras, el
almacén realiza el alistamiento, actualmente la frecuencia de estas salidas es de
cada dos semanas para cada obra.

Debido a que la empresa maneja la mayor parte del inventario por la bodega
principal se requiere incluir la actividad de transporte para la cual se cuenta con dos
vehiculos para transporte de materiales y un conductor, con el documento de salida
debe tener dos copias adicionales para el transportador y para el residente de obra
guienes deben firmar el documento original como respaldo de entrega conforme.
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Cuando los materiales son entregados en sitio por parte del proveedor, la bodega y
el coordinador de obra deben enterarse para que ejecuten de manera inmediata la
entrada y la salida, el encargado de obra debe hacer llegar a la sede el documento
con el que recibio la mercancia y estos tres documentos deben coincidir.

Ya en la obra el material se consume segun el avance de obra, pero queda
totalmente fuera de cualquier tipo de control puesto que ya se ha realizado la salida
del SGRO.

Factor clave: Parte de los costos de almacenar (r) y consumos de inventario
(Salidas).

El resurtido

La empresa normalmente realiza una sola compra por cada SKU, con el fin de
alcanzar economias de escala en los precios de compra, debido a que no hay
restricciones de espacio en la bodega principal y el interés de reducir casi a cero el
riesgo de tener agotados en la obra. Las constructoras clientes entregan anticipos
considerables, entre el 30% y el 45%, estos siempre se aprovechan para comprar
los articulos mas sensibles al aumento del dolar, devaluacién del peso, o a la
inflacion y luego los materiales mas costosos para evitar aumentos inesperados del
precio.

Factor Clave: Intervalo de revision (R), Valor del anticipo, Inventario de seguridad

(s).
El pago

Los proveedores de material de alto costo en su mayoria han otorgado créditos
entre 30 y 45 dias para el pago de las facturas, sin embargo, una de las principales
politicas de la empresa es que si hay liquidez se deben aprovechar todos los
descuentos financieros por pronto pago, que se encuentran entre el 2% y el 4%, por
lo que estas facturas generalmente se pagan entre 8 y 15 dias después de la
entrega del material en la sede de la empresa. Algunos materiales representativos
como las plantas que son importadas o los tableros a los cuales se contrata su
fabricacion requieren pagos de contado o con anticipos hasta del 50%
generalmente.

Factor Clave: Politica de pago al proveedor, descuentos financieros, rentabilidad del
anticipo o interés, efectivo disponible para compra de materiales, demora en el pago
del cliente y facturacion esperada.
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El control

Existe un departamento de control presupuestal, el cual dentro de sus funciones se
encuentra el monitorear y comparar de manera permanente la ejecucion de cada
obra y sus correspondientes costos acumulados contra el presupuesto de obra. La
empresa a la fecha no ha logrado llegar al detalle necesario para tomar decisiones
confiables y oportunas, sin embargo, si se ha logrado un mayor control en el
consumo justificado del material en las obras, utilizando como camisa de fuerza el
presupuesto registrado en el SGRO. Cuando las cantidades utilizadas no
corresponden al presupuesto registrado, el area de control presupuestal exige la
justificacion a los cambios en el consumo, los cuales frecuentemente, corresponden
a errores o actualizaciones de ultima hora en los disefios de la obra, otras causales
se deben al pobre o inexistente control del material cuando ya se encuentra
disponible en la obra.

Factor clave: mermas de inventario, imprevistos, método de control.

También es importante tener en cuenta, para la definicién de cualquier modelo de
inventarios como lo presenta (Silver, 2008) la respuesta a tres preguntas basicas:

1. ¢Cual debe ser la frecuencia de revision del inventario?
2. ¢Cuando se debe colocar una orden de reabastecimiento?
3. ¢Cual debe ser el tamafio de esta orden?

En la actualidad PEC S.A.S. no ha pensado en la respuesta a estas preguntas, no
aplica ninguna metodologia para el manejo del inventario. Sigue de manera rigurosa
la estructura planteada por su SGRO, el cual se ha venido potencializando o
aprovechando de mejor manera en los Ultimos meses gracias a la disposicion de la
gerencia al involucramiento de mas personas competentes en su administracion,
sin embargo, el SGRO es un programa que esta desarrollado alrededor del control
presupuestal y no tiene en cuenta la planeacién ni la optimizacion del recurso, a
nivel de la relacion entre los costos asociados al inventario y el comportamiento de
la demanda.

5.1.2 Caracterizacion de un nuevo modelo

PEC S.A.S. tiene los objetivos claros, le interesa minimizar los costos con la
intencion de aumentar la rentabilidad de las obras, normalmente aprovechando
inicialmente descuentos comerciales por la compra por volumen de mercancia y
después con los descuentos financieros ofrecidos por los proveedores por pago
anticipado de las facturas. Ademas, se persigue el maximo nivel de servicio, puesto
gue un faltante de material puede parar una obra, lo cual puede generar sobrecostos
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no presupuestados y terminar con el cobro de pdlizas por incumplimiento y
repercusiones de tipo legal y comercial.

Sin embargo, al caracterizar un modelo de inventario lo primero que se debe
identificar el tipo de demanda que presentan los materiales, deterministica o
probabilistica, dependiente o independiente. El objeto social de PEC S.A.S.
corresponde a realizar instalaciones eléctricas para proyectos de construccion
urbanisticos, la identificacion y la necesidad de cada material de obra, que se
determina desde el momento de la licitacion, depende de los disefios de cada
proyecto, lo anterior, implica que desde el momento de la asignacioén del proyecto
se cuenta con las cantidades y especificaciones de cada material a ser utilizado, por
lo tanto la demanda se puede definir como deterministica y dependiente y puede
guedar plasmada en detalle en un presupuesto y colocada sobre un cronograma
para conocer los tiempos de consumo.

En todo modelo de inventario es importante definir sobre que items (SKU), es
importante hacer un control mas detallado, segun (Vidal Holguin, 2008) en su
definicion de inventarios de seguridad y puntos de reorden dicta:

“La clave consiste en liberar capital invertido en inventarios de seguridad de items
con baja variabilidad y distribuirlo en inventarios de seguridad de items con alta
variabilidad.”

Lo cual da relevancia a realizar una clasificacion ABC del Inventario para “establecer
prioridades de administracion y diferenciar los sistemas de control de items en cada
categoria” (Vidal Holguin, 2008). En PEC S.A.S. no existe esta clasificacion a ningun
nivel y se tiende a dar la misma importancia a un tornillo que a un tramo de cable,
en la realidad, un tornillo puede parar una obra, pero este se puede conseguir en
cualquier ferreteria haciendo uso de la caja menor, mientras que un tramo de cable
puede tener un impacto muy grande en el costo si se compra a un distribuidor y
podria no ser de facil consecucion o tener un tiempo de generacion de pago al
proveedor o despacho poco eficiente para la continuidad de la obra. Se aplica
entonces una clasificacion ABC segun el costo presupuestado de los materiales por
cada obra, con el fin de aplicar el modelo a los materiales que representen el 90%
del costo de materiales de la obra, para los materiales tipo B y C se puede seguir
aplicando el modelo actual y se deja para estudios futuros la determinacion de su
comportamiento para aplicar modelos méas adecuados.

Haciendo uso de los factores clave identificados en el diagnostico inicial se
determina la caracterizacion para el nuevo modelo y se compara con el modelo
actual como gqueda especificado en la siguiente tabla.
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Tabla 4.

Descripcién de factores claves del modelo propuesto de gestion de
inventario frente al modelo actual

Fases del proceso

Factor clave

Modelo real actual

Modelo mejorado propuesto

La planeacién

Determinacion de la demanda

Demanda fija, comunmente una sola
compra para el proyecto

Demanda deterministica dependiente
segun frecuencia de pedidos, parte
desde un MRP de Obra

MRP de Obra

Se pide segun la necesidad anticipada
de laobra

Se debe elaborar desde el momento de
la asignacion de la obray debe tenerse
en cuenta la frecuencia de despacho a
obra.

Periodo de primer traslado

Se realiza segun necesidad anticipada
de obra

Se puede planear desde la elaboracién
del MRP

Horizonte de planeacién

Desde la primera compra hasta que se
agota el inventario, No se tiene
identificado

Desde la primera compra hasta que se
agota el inventario

Frecuencia de despacho a obra

Se realiza seguin necesidad anticipada
de obra

Se maneja segun la programacion del
transporte de materiales

Tasa de lademanda

100%

Demanda esperada acumulada /
Horizonte de planeacién

La negociacion

Escala de precio por volumen o costo
de compra por unidad (v)

Resultante de cotizacién a tres
proveedores y posterior negociacién
del area de compras, con algunos
proveedores se tiende a aprovechar la
compra por volumen preferiblemente
para varios proyectos
simultaneamente.

Mismo método, se plantea seguir
aprovechando cualquier descuento
negociable y alcanzable, la
consolidacion con otras obras se vuelve
mas relevante para lograr volumen.

Tiempo de entrega del proveedor (L)

Varian para cada SKUy Proveedor

Varian para cada SKUy Proveedor

Frecuencia de entregas del
proveedor

Depende de la negociacién con el
proveedor

Esta se puede negociar para aprovecar
economias de escala pero con entregas
parciales, preferiblemente en obra.

El pedido

Requisiciones para abastecimiento
enobra

La realiza el coordinador de obra segin
proyecte de manera anticipada cuando
requerird el material en obra, los
materiales de alto costo se piden al
principioy la gerencia determina
cuando se procede a su compra.

Se plantea colocar una sola requisicion
al inicio de la obra por el total de
materiales presupuestados entregada a
compras junto con el cronograma de
utilizacion

Oportunidad del pedido

La define la gerenciay el coordinador
de obra.

El cronograma de utilizacién define los
tiempos en que se requiere el material
en la obra.

Cantidad a pedir (Q)

La define la gerenciay el coordinador
de obra.

Se calculara la cantidad economica de
pedido (EOQ) con base en las variables
de Costo de pedir, Costo de manejar el
inventario y la tasa de demanda del
SKU, calculadas para el modelo de
inventarios

Costo de pedir (A)

No se encuentra calculado

Se calcula a partir del costo del area de
compras y el promedio de Ordenes que
se emiten en un periodo equivalente.
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Tabla 5. Descripcion de factores claves del modelo propuesto de gestion de
inventario frente al modelo actual (Continuacion)

Fases del proceso

Factor clave

Modelo real actual

Modelo mejorado propuesto

La recepcion

Cantidad que ingresa (Entrada)

Segun Orden de compray
cumplimiento en la entrea por parte
del proverdor se realizaingreso a la
bodega de la obra en ejecucién.

Se propone ingresar el material ala
bodega principal, donde el material
queda disponible para todas las obras
en ejecucion.

El almacenamiento

Costo de manejar el inventario (r)

No se encuentra calculado

Se calcula a partir de la suma de los
costos del personal, de la bodega, el
conductor, los vehiculos, la
infraestructura de operaciony el area
ocupada por la bodega consolidados

El uso semanalmente dividido por el
Inventario promedio semanal en pesos.
Consumos de inventario (Salidas) Se realizan cuando el coordinador de  |Teniendo el material en la bodega

obra necesita el material, segun el principal en lugar de hacer una salida el

consumo estimado para las préximas  |coordinador de obra tendrd que

dos semanas de obra. Se realizaenla [ejecutarun traslado a la obra donde se

sede y determina el material consumira el material. La salida se

despachado ala obra. realizara por inventario en lote
realizado en sitio por el encargado de
obra previo al nuevo despacho de
material programado.

El resurtido Intervalo de revisién (R) No estd especificado, se ordena la Se estipula segun la politica de revisién
compra segun determinacion de la periodica que se defina para el
gerencia o solicitud a esta por parte del |inventario
coordinador de obra

Inventario de seguridad (s) Méximo, se compra con mucha Se calcula con la demanda esperada
anterioridad la totalidad del material  |promedio o tasa de demanda por
requerido numero de periodos de esa demanda

que se quiere manteneren el
inventario para evitar agotados,
tambien determina si al llegar el perido
de revision se realiza pedido o no.

Valor del anticipo Lo estipula el cliente, se reserva Lo estipula el cliente, con el modelo se
principalmente para lograr puede calcular con anterioridad su
negociaciones favorables en la compra |utilizacidn y la adicion necesaria para
de materiales. completar la obra especificamente

sobre los materiales

El pago Politica de pago al proveedor Cambia de acuerdo al proveedor, con |Para el presente modelo se

los proveedores con crédito se
aprovechan los descuentos por pronto

pago.

especificara tiempo de pago de 2
semanas en promedio.

Descuentos financieros

Si hay liquidez se aprovechan,
actualmente no hacen parte del costo
promedio de los materiales, se llevan
de manera contable.

Todos los descuentos financieros se
aprovechan pero no se consideran en el
modelo puesto que no estan afectando
el costo promedio de los materiales.

Efectivo disponible para compra de
materiales

Saldo cuenta corriente mas ocasionales
préstamos para capital de trabajo

Para este factor se suma el anticipo, los
intereses generados por este en la
fiduciay una adiciodn, si se requiere, de
efectivo proveniente de la facturacién
operativa.

Demora en el pago del cliente

Hoy en dia es 4 semanas, mas para el
modelo se utilizaran los pagos reales
asignados por proporcion a los SKUs
seleccionados.

Se deben considerar en el modelo
funcional para utilizarlo en
proyecciones a futuro, para el modelo
estudiado se dejardn los pagos reales.
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Tabla 6.

Descripcién de factores claves del modelo propuesto de gestion de
inventario frente al modelo actual (Continuacion)

Fases del proceso

Factor clave

Modelo real actual

Modelo mejorado propuesto

El pago

Facturacion Esperada

Proveniente de las actas de avance de
las obras, al pago generado por esta
factura se le descuenta la proporcion
del anticipo.

Se sigue manejando igual

Rentabilidad del anticipo o Interés

El anticipo queda en la cuenta
corriende de la empresa mientras es
consumido.

Se recomienda invertir el anticipo en
una cuenta fiduciaria ala vista, enun
portafolio moderado, donde se
manejan tasas de interés similares al
DTF, tasa con la cual se evalua el
modelo.

El control

Mermas de inventario

Se pueden presentar en obra por
ineficiencias en lainstalacidn, averias
causadas por otros contratistas o
defectos no reconocidos o no
tramitados con el proveedor. No se
encuentra medido, sin embargo en la
licitacién se incluyen porcentajes
adicionales en los precios que
pretenden cubrir estos costos ocultos.

Se debe estipular un porcentaje de
mermas, puesto que el MRP es preciso
segun la necesidad de la obra, por lo
que este debe quedar afectado en
exceso por este porcentaje y asi evitar
compras adicionales o incumplimientos
al cliente antes de finalizar la obra . Por
fines practicos no se incluyé en el
modelo.

Imprevistos

Cuando se presentan pérdidas de
material o se presentan cambios o
dafios en la obra que no son
reconocidos por el cliente. Hay un
porcentaje en el AlU reservado para
estos casos, se encuentra entre el 4%y
el 6%.

Debido a que este porcentaje se
maneja por fuera del costo directo del
proyecto, no serd tenido en cuenta en
el modelo propuesto.

Método de control

No se compra material que no esté
incluido en el presupuestoy para
incluirlo debe estra justificado por el
coordinador de obra.

Ademas del control aplicado
actualmente, se propone realizar varios
controles adicionales, como el control
del costo del material frente al
presupuesto, el control permanente a
las diferencias del inventario por
medio de conteos ciclicos y por lote,
incluyendo el material disponible en la
obray el control o auditoria
permanente al proceso de
abastecimiento.

5.1.2.1 Nueva politica del inventario
La politica de inventario que se aplicard a PEC S.A.S. se puede determinar
respondiendo las tres preguntas basicas que definen un modelo de gestién del

inventario:

1. ¢Cual debe ser la frecuencia de revision del inventario?

En (Vidal Holguin, 2008) se identifican dos formas de realizar la revision de
inventarios, de manera periodica y de manera continua. La revision continua
requiere de un sistema de monitoreo y alarmas que informen cuando un material
llega a un punto de reorden preestablecido, PEC S.A.S. no cuenta con los recursos
necesarios, humanos o de sistemas de informacion, para realizar una revision
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continua del inventario, esta puede resultar muy costosa al generar una orden de
compra por cada necesidad, ademas que requiere mucha dedicacion del area de
compras para vigilar el comportamiento del mismo SKUs por cada obra de manera
independiente.

Por lo tanto, el sistema de revision periddica es el ideal, teniendo en cuenta que la
empresa tiene como politica consolidar las compras en busca de descuentos,
ademas se realizan menos compras y se pueden programar con el mismo ritmo que
se despacha material a las obras, el cual es cada 2 semanas. Lo anterior indica que
la empresa requiere implementar el sistema de revision periddica tipo (R, s, S). El
valor maximo S correspondera a s mas Q, debido a que la demanda es variable en
el tiempo, aunque predefinida, el valor del pedido éptimo Q y del punto de reorden
s puede cambiar para cada pedido o punto de revisién cada R unidades de tiempo.,
lo que implica un cuidado especial para el personal que efectle la revision.

2. ¢Cuando se debe colocar una orden de reabastecimiento?

Este tiempo o intervalo de tiempo depende directamente del sistema de revision
establecido, puesto que dependera de si el nivel del inventario se encuentra por
debajo de s o no, cada vez que el inventario se encuentre por debajo de s se
colocara una orden, si esto sucede entre dos revisiones consecutivas la respuesta
es R unidades de tiempo, pero si ho se supera este punto de reorden s, el tiempo
se alargara hasta la proxima revision. Por lo tanto, cada pedido se debe realizar
cuando se alcance el punto de reorden, con el fin de garantizar un nivel de servicio
méaximo el punto de reorden s se definira basado en la tasa de demanda multiplicado
por el nimero de periodos que se especifique cubrir, determinado utilizando la
simulacion o métodos heuristicos.

3. ¢Cual debe ser el tamafio de esta orden?

Se utilizard& el modelo dindmico de Iote econdmico con demanda
deterministica(Taha, 2005), haciendo uso de un MRP (Plan de requerimiento de
materiales) de obra, debido a que los requerimientos de un proyecto quedan
definidos desde el mismo momento de la asignacién de una licitacion, se debe
implementar un modelo de planificacion de obras que se anticipe para definir el plan
de necesidad de materiales durante el ciclo de vida del proyecto. Consolidando
varios proyectos se puede elaborar un plan de compras y hacer negociaciones
importantes a horizontes de tiempo mayores a 1 afo.
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5.1.3 Validacion y simulacion financiera del efecto del modelo propuesto
Para la evaluaciéon se han escogido dos obras que se manejaron de principio a fin
en el sistema de informacion, una de construccion de casas, Proyecto 1, y otra de
construccion de apartamentos, Proyecto 2.

La razon para su seleccién es que son las Unicas obras a la fecha que desde la
implementacion del SGRO se han gestionado de principio a fin. Al ser distintas en
naturaleza nos pueden dar un panorama de aplicacion mas amplio.

El objetivo de la evaluacion es determinar el ahorro sobre el VPN en el flujo de caja
de los materiales de cada proyecto. Para realizar la evaluacién se realiz6 el
siguiente procedimiento en ambos proyectos:

1.

Se realiza clasificacion ABC para escoger los materiales que por presupuesto
inicial representan el 90% del costo de materiales de la obra.

Se realiza un cronograma a nivel mensual que muestra las compras y los
costos de adquisicion de los materiales escogidos.

Se realiza otro cronograma a nivel mensual que muestra las salidas de
material en cantidades, pero se traen los costos de adquisicion del material
en el mismo periodo o en el dltimo donde se compro, teniendo en cuenta
todas las obras vigentes en cada periodo.

Se identifica la tasa del DTF (Dep0sito a Término Fijo) y el IPC (indice de
precios al consumidor) mensual vencido para el periodo de ejecucién de cada
proyecto.

Se identifica el Anticipo pagado para cada proyecto.

Se realiza el VPN mes a mes para las compras consolidadas de cada periodo
con tasa de oportunidad al DTF y con tasa de descuento del IPC.

Se compara el VPN de los cuatro escenarios, el escenario real ejecutado
descontando el IPC, el escenario real ejecutado invirtiendo el anticipo al DTF,
el escenario simulando el nuevo modelo sin invertir el anticipo y el escenario
simulando el nuevo modelo mas la inversion del anticipo al DTF.

Se calcula el porcentaje de ahorro frente al costo bruto real generado por el
consumo de los materiales.

Para el analisis se tienen en cuenta las siguientes condiciones:

1.

Se asume que se cuenta con el anticipo del cliente que corresponde al 45%
del valor inicial del contrato, para invertir solo en compra de materiales.
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2. En los escenarios donde se invierte el anticipo, se asume que el efectivo
sobrante de cada operacién de compras mensual queda invertido a la vista
a la tasa del DTF de cada mes hasta que se gasta totalmente.

3. Se asume que todas las compras se realizaron en el mismo mes del periodo

de consumo del material.

Se asume el presente como el mes anterior al de la primera compra y que en

este periodo se recibe el anticipo.

5. Para este analisis se utiliza solo el costo de compra como costo del material.

6. Se asume que en todos los escenarios podria ser aplicado el mismo
descuento financiero por pronto pago por lo que no se tiene en cuenta en el
analisis.

7. Debido a que el analisis se realiza sobre datos reales con precios de compra
reales para la empresa durante el periodo de ejecucion de las obras no se
considera la probabilidad de variacibn que tienen los precios de varios
materiales por los cambios en el precio del cobre o en la TRM del Délar, en
caso de elaborar un escenario a futuro debe considerarse realizar un analisis
de sensibilidad para validar los resultados.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7. Resumen resultados de la validacién financiera del modelo

Criterios de evaluacion Proyecto 1 Proyecto 2

Anticipo pagado por cliente $378.782.715,00 | $507.505.222,00
Costo bruto real por consumo de materiales $405.887.534,00 | $596.158.027,00
Efectivo requerido exedente del anticipo -S 27.104.819,00 [-$ 88.652.805,00
VPN Costo bruto materiales con tasa del IPC $399.959.667,00 | $582.841.219,00

Efectivo requerido exedente del anticipo a VPN

-$ 21.176.952,00

-$ 75.335.997,00

VPN inversidn del anticipo al DTF sin modelo $389.584.959,00 | $567.687.536,00
Ahorro VPN Costo bruto - VPN Inversién DTF S 10.374.708,00 | $ 15.153.683,00
% de ahorro / Costo bruto real de materiales 2,56% 2,54%
VPN suponiendo nuevo modelo inventarios sin DTF 386.978.818,00 | $ 578.613.460,00
Ahorro VPN Costo bruto - VPN Nuevo Modelo sin DTF 12.980.849,00 | S 4.227.759,00
% de ahorro / Costo bruto real de materiales 3,20% 0,71%
VPN suponiendo nuevo modelo inventarios con DTF | $371.241.440,00 | $ 557.085.750,00
Ahorro VPN Costo bruto - VPN Nuevo Modelo S 28.718.227,00 | § 25.755.469,00
% de ahorro / Costo bruto real de materiales 7,08% 4,32%
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En la tabla 7 se observa que la simulacién realizada de un modelo de inventarios
que redistribuya las compras en el horizonte de tiempo del proyecto segun la
necesidad real determinada por un MRP de obra puede obtener ahorros en el flujo
de caja de hasta el 7,08% sobre el costo bruto real de los materiales de los proyectos
analizados.

Especificamente, se puede observar que el proyecto 1 presentd un ahorro en el
flujo de caja significativo del 7,08% debido a que realmente concentrd las compras
en la primera mitad del proyecto, el cambio en el concepto de planear las compras
segun la necesidad en la obra genera un impacto importante tanto en mayor
rentabilidad del anticipo invertido como el aprovechamiento de condiciones de
mercado en precio, que redujo el costo del material y amortigu6 el efecto de la
inflacion. El ahorro presentado podria pasar directamente a la utilidad del proyecto.
En las siguientes figuras se puede observar dicho cambio en la distribucion de las
compras.

Distribucion de las compras reales Distribucidn compras simulando
Proyecto 1 modelo de inventarios

150 Proyecto 1

100

123456 7 8 9101112131415
Mes

150

100

50

1234567 8 9101112131415
Mes

Compras en Millones de pesos
Compras en Millones de pesos

Figura 5. Graficas distribucion de las compras para el proyecto 1

De la misma manera el proyecto 2 mostré un ahorro importante del 4,32% sobre el
costo bruto de los materiales consumidos. Este ahorro se observa inferior al del
proyecto 1, esto se debe a que la distribucion de las compras original estuvo mejor
manejada y algunos items de alto costo realmente fueron adquiridos muy cerca de
su periodo de utilizacion, por esta razon, el impacto de la inversion del anticipo fue
mayor que el causado por la redistribucion de las compras, la inflacion también
afectd el valor de algunos materiales. El cambio en la distribucion de las compras
se puede observar en las graficas de la figura 6.
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Distribucion compras reales Distribucidon compras simulando

Proyecto 2 modelo de inventarios Proyecto 2

200 150
150
100

100

50

123456 7 8 910111213141516
Mes

1234567 8 910111213141516
Mes

Compras en millones de Pesos
Compras en millones de Pesos
Ul
o

Figura 6. Graficas distribucidén de las compras para el proyecto 2

Los anteriores resultados fueron presentados en comité primario de la empresa PEC
S.A.S. donde estuvieron presentes el gerente, el director de operaciones, la
directora de control presupuestal y la jefe de compras, junto con la descripcion del
modelo propuesto, como conclusiones de dicha reunién se resalté que aungue las
cifras presentadas son muy relevantes e implicarian finalmente una mayor
rentabilidad para cada proyecto y reducirian el riesgo a la iliquidez y un posible
endeudamiento para capital de trabajo en las obras, la gerencia considera que la
empresa requiere un cambio importante en procesos y de mentalidad para poderlo
implementar. Los directores y la jefe de compras se mostraron animados a
implementar el modelo presentado, lo consideran necesario, puesto que en la
actualidad el proceso carece de control, ayudaria a conocer las cifras reales de
costos de los proyectos y reduciria de manera significativa la carga laboral de los
encargados de administrar las obras, estdn dispuestos a apoyarlo cuando la
gerencia considere que se pueda implementar.

5.1.4 Presentacion modelo de gestion del inventario en Vensim PLE.

En el punto anterior se realizé una validacion asumiendo que las compras se hacen
una semana antes de la necesidad real del material en las mismas cantidades
requeridas del material al precio del mercado del material al momento de la compra,
esta perspectiva genera solo un aproximado de lo que puede suceder en los
egresos del flujo de caja del proyecto si se aplica un método de planeacion de la
compra mas ajustado con el consumo o demanda real.
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El modelo que en definitiva se plantea en el presente trabajo toma en consideracion
muchas mas variables, ya expresadas en los factores claves identificados para el
proceso de gestion del inventario y esta en capacidad de dar una perspectiva mas
robusta de lo que puede mejorar la situacion real actual del consumo de un material
frente al consumo de este mismo material, pero aplicando el nuevo modelo.

Para poder hacer la evaluacion se realiza la seleccién del SKU para el cual se aplica
el modelo, inicialmente se escoge el proyecto 1, comparando la distribucion de
compras real entre la figura 5 y la figura 6, este presenta la ejecucion de compras
mas irregular. Luego se realiza el analisis de Pareto que se puede observar en el
anexo 13 y se identifica el item que pesa mas, porcentualmente en costo, frente a
los materiales presupuestados para el proyecto. Como resultado aparecen dos
SKUs complementarios que se presupuestaron en la misma cantidad y con el mismo
precio, la suma del requerimiento de estos dos articulos suma el 9,73% del total de
materiales presupuestados y el 6,18% del total del presupuesto, porcentajes que
superan juntos el SKU que se encuentra en la primera posicion del analisis Pareto,
este porcentaje se utiliza entonces para calcular el anticipo para el material y la
facturacion operativa correspondiente, ademas se encuentra en el cronograma de
consumo, Anexo 4, que presenta la mayor frecuencia de utilizacion en la obra, en
15 ocasiones se realizaron salidas durante la duracion del proyecto. La anterior
seleccion aporta representatividad y permite ejemplificar claramente las diferentes
condiciones, variables o factores que se estudian con el modelo.

Los items seleccionados fueron:

1. SKU 1: Alambre de Cobre No. 12 Negro
2. SKU 2: Alambre de Cobre No. 12 Blanco

A continuacién, esta el cuadro con los parametros constantes utilizados para el
comparativo de los escenarios. Como dato importante se aclara, que en el modelo
no se define un tiempo de demora en el pago del cliente, para la fecha en que se
realizé el proyecto seleccionado el cliente correspondiente realizaba pagos en la
misma semana de generacion de la factura, por otra parte, debido a la politica de
aprovechar todos los descuentos financieros el tiempo promedio de pago de las
facturas de proveedores se definid para 2 semanas, puesto que los descuentos
varian pagando antes de 8 dias, hasta 30 dias segun la negociacion con cada
proveedor.
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Tabla 8. Parametros constantes en la modelacién

Parametros Constates

Escenario Real

Escenario Mejorado

Anticipo (Pesos)

$  20.003.455,40

$  20.003.455,40

R (Semanas) N/A 2,00
A (Pesos / Pedido x SKU) N/A 12.540,32
Demanda total (Unidades) 57.500,00 57.500,00
L (Semanas) 1,00 1,00
s (Semanas) N/A 2,00
Tiempo Final (Semanas) 60,00 60,00
Periodo previo al primer traslado (Semanas) 14,00 14,00
Frecuencia de despacho a Obra (Semanas) 1,00 1,00
Demora en el pago del cliente (Semanas) - -

Politica de Pago a proveedores (Semanas) 2,00 2,00

También se manejaron pardmetros variables reales, que cambian con el tiempo, el
DTF, el costo de compra por unidad, la facturacién, el porcentaje del costo de
manejar inventario y el MRP de obra, todos menos el DTF aplican de igual manera
en ambos escenarios. EI DTF no se aplicé en el escenario real debido a que
actualmente en la empresa PEC S.A.S no se invierte el anticipo.

Se puede observar en las tablas 10 y 11 el célculo del costo de manejar inventario,
gue es la base para la tasa del costo de manejar inventario r y el costo de pedir A
realizado para los afios 2016, 2017 y 2018. Para el caso de los costos de pedir A
solo se hace el célculo para el afio 2018 y con este se trabajan ambos escenarios,
para la tasa del costo de manejar inventario r, se hace necesario obtener los costos
semanales, puesto que segun (Vidal Holguin, 2008) “las unidades de tiempo que
contienen los pardmetros r y D deben ser consistentes para la correcta aplicacion
del a Ec. (4.5)”, la ecuacion 4.5 mencionada corresponde al calculo de la cantidad
econdémica de pedido Q.
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Tabla 9. Parametros variables en la modelacién

DTF
(Semanal v r Facturacion MRP Obra
Cons |Perido Vencido) |(Pesos/unidad) [(%xSemana)| (Pesos/semana) | (Unidades/Semana)
0[08/2016 0,14%| $ 696,00 0,31%| $ - -
1] 09/2016| 0,14%| $ 696,00 0,35%| $ - -
2| 09/2016 0,14%| $ 706,44 0,35%| $ - -
3[09/2016 0,14%| $ 706,44 0,35%| $ - -
4| 09/2016 0,14%| $ 706,44 0,35%| $ - -
5| 10/2016 0,14%| $ 706,44 0,39%| $ - -
6| 10/2016 0,14%| $ 706,44 0,39%| $ - -
7| 10/2016 0,14%| $ 706,44 0,39%]| $ - -
8| 10/2016 0,14%| $ 706,44 0,39%| $ - -
9| 11/2016 0,14%| $ 706,44 0,43%| $ 957.494,74 -
10{ 11/2016 0,14%| $ 706,44 0,43%| $ 444.932,50 -
11{11/2016) 0,14%| $ 706,44 0,43%| $ - -
12(11/2016 0,14%| $ 706,44 0,43%| $ 697.654,16 -
13[12/2016 0,14%| $ 672,80 0,46%| $ 363.064,92 -
14(12/2016 0,14%| $ 672,80 0,46%| $ 840.032,56 -
15[ 12/2016 0,14%| $ 672,80 0,46%| $ - 3.000
16| 12/2016 0,14%| $ 672,80 0,46%| $ - 4.600
17(01/2017, 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ - -
18(01/2017, 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ 977.181,97 -
19(01/2017, 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ - 3.100
20| 01/2017 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ 836.111,54 4.900
21| 02/2017 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ 1.277.936,63 -
22| 02/2017 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ - 2.300
23| 02/2017 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ 652.427,47 6.700
24| 02/2017 0,14%| $ 672,80 0,49%| $ - 600
25| 03/2017 0,13%| $ 672,80 0,48%| S 1.320.634,00 1.600
26| 03/2017 0,13%| $ 672,80 0,48%| $ - 6.400
27| 03/2017 0,13%| $ 672,80 0,48%| S 1.380.703,30 -
28| 03/2017 0,13%| $ 672,80 0,48%| $ - 3.200
29| 04/2017| 0,13%| $ 672,80 0,49%| S 1.529.466,14 -
30( 04/2017 0,13%| $ 672,80 0,49%| $ - 6.400
31| 04/2017| 0,13%| $ 672,80 0,49%| $ 1.007.417,65 -
32| 04/2017| 0,13%| $ 672,80 0,49%| $ - -
33| 05/2017 0,13%| $ 672,80 0,54%| S 1.142.586,27 6.400
34| 05/2017| 0,13%| $ 672,80 0,54%| $ 1.515.355,37 -
35| 05/2017 0,13%| $ 672,80 0,54%| $ - -
36| 05/2017 0,13%| $ 793,73 0,54%| $ 383.719,81 800
37| 06/2017| 0,12%| $ 793,73 0,54%| $ - 7.000
38| 06/2017| 0,12%| $ 793,73 0,54%| $ 2.577.225,81 -
39| 06/2017 0,12%| $ 793,73 0,54%| $ - -
40| 06/2017| 0,12%| $ 793,73 0,54%| $ 139.456,33 -
41| 07/2017| 0,11%| $ 836,57 0,47%| $ - -
42(07/2017 0,11%| $ 836,57 0,47%| S 383.719,81 -
43| 07/2017| 0,11%| $ 836,57 0,47%| $ - -
44(07/2017 0,11%| $ 836,57 0,47%| S 774.480,62 -
45(08/2017 0,11%| $ 836,57 0,24%| S 818.406,19 -
46| 08/2017 0,11%| $ 838,57 0,24%| S - -
47(08/2017 0,11%| $ 891,46 0,24%| S 366.767,29 -
48[ 08/2017 0,11%| $ 838,95 0,24%| S - -
49[09/2017 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ 1.013.696,63 -
50| 09/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ - 500
51| 09/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| S 149.497,32 -
52|09/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ - -
53| 10/2017| 0,11%| $ 931,77 0,28%| $ 476.967,64 -
54| 10/2017| 0,11%| $ 931,77 0,28%| $ 1.753.186,46 -
55| 10/2017| 0,11%| $ 931,77 0,28%| $ - -
56| 10/2017| 0,11%| $ 931,77 0,28%| $ - -
57| 11/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ 215.786,90 -
58| 11/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ 281.329,62 -
59| 11/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ 1.812.003,87 -
60| 11/2017| 0,11%| $ 931,77 0,21%| $ - -
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Tabla 10. Célculo del costo de hacer un pedido

Costo de Pedir Mes 2018 Mes 2017 Mes 2016

Mano de Obra 4.899.000,00 | 2.609.705,49 | 2.454.028,77
Jefe de Abastecimiento | 2.343.000,00 | 2.212.464,59 | 2.067.723,92
Analista de Compras 2.556.000,00 - -

Software 111.111,11 106.734,98 100.979,16

Equipos 194.444,44 194.444,44 194.444,44

Otros 100.000,00 96.061,48 90.881,25

COSTO TOTAL 5.304.555,56 | 2.609.705,49 | 2.454.028,77

Ordenes promedio 141

Items promedio por orden 3

Costo de una Orden 37.620,96

Costo de ordenar un item 12.540,32

Tabla 11. Calculo del costo de manejar inventario

2018 2017 2016
Costo de Almacenar Mes Semana Mes Semana Mes Semana
Mano de Obra 5.310.800,00 | 1.327.700,00 [ 2.556.000,00 639.000,00 | 1.857.943,93 464.485,98
Jefe Abastecimiento 781.000,00 195.250,00 - - - -
Supervisor Almacen 1.846.000,00 461.500,00 | 1.420.000,00 355.000,00 | 1.327.102,80 331.775,70
Auxiliar Almacen 1.263.800,00 315.950,00 - - - -
Conductor 1.420.000,00 355.000,00 | 1.136.000,00 284.000,00 530.841,12 132.710,28
Espacio 3.888.888,89 972.222,22 | 2.722.222,22 680.555,56 | 1.944.444,44 486.111,11
Seguros 291.666,67 72.916,67 - -
Vehiculos 3.000.000,00 750.000,00 | 3.000.000,00 750.000,00 | 3.000.000,00 750.000,00
Software 111.111,11 27.777,78 106.734,98 26.683,74 100.979,16 25.244,79
Equipos 809.722,22 202.430,56 413.888,89 103.472,22 413.888,89 103.472,22
Otros 350.000,00 87.500,00 336.215,18 84.053,79 318.084,37 79.521,09
COSTO TOTAL 13.762.188,89 | 3.440.547,22 | 9.135.061,27 | 2.283.765,32 | 7.635.340,79 | 1.908.835,20

El siguiente es el Diagrama de Forrester en Vensim PLE del modelo real que aplica
en la actualidad, por cuestiones de espacio y facilidad de comprensién se separa la
primera parte para la representacion del sistema de inventario y la segunda parte
para la representacion del sistema financiero asociado.

47



<Valor del inventario

promedio> <FINAL TIME=
CTR
acumulado ol Inventario Final Frecuencia de
of
Tasa de costo de comprado despacho a obra
manejar unidades

\ #

/-/VCIR
Costo de pedir A [m entario gy

Entradas inicial Satidas

/ \‘\
Total salidas
<Time> . pedida Q Tiempo de entrega
<Ajuste tiempo de Ajuste
demanda= tiempo de prm eedor L
demanda
<Total salidas> / Periodo de prm:lera Desabastecimiento
compra en obra

Demanda real

/ <Demanda total>

Horizonte de
planeacion

Periodo previo al
\ primer traslado

<Inventario Final>

Demanda
MRP obra acumulada

Figura 7. Diagrama Forrester sistema de inventarios modelo real actual
(Fuente: Elaborado con Vensim PLE)
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Figura 8. Diagrama Forrester sistema financiero modelo real actual
(Fuente: Elaborado con Vensim PLE)

Para el diagrama de Forrester del modelo mejorado se realiza una adicion al sistema
financiero, los intereses generados al invertir el anticipo al efectivo disponible para
compra de materiales, en el sistema de inventarios se agregan todos los
componentes requeridos para el célculo de la tasa de demanda d y el inventario de
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seguridad s, asi como los periodos de revision R y el tiempo de entrega del
proveedor L.
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Figura 9. Diagrama Forrester sistema de inventarios modelo mejorado
(Fuente: Elaborado con Vensim PLE)
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Figura 10. Diagrama Forrester sistema financiero modelo mejorado mejorado
(Fuente: Elaborado con Vensim PLE)

El sistema de inventarios y el sistema financiero se interrelacionan en cuatro puntos,
los niveles de inventario, que sirven para calcular el inventario promedio, en las
entradas y el costo de compra unitario v, que se requieren para calcular las compras,
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en las salidas y el total de unidades compradas, que sirven para calcular el costo de
mercancia vendida y finalmente el CTR periddico, que se suma a los egresos por
compra de materiales, esto con el fin de incluir en el flujo de caja neto operativo los
costos logisticos que también hacen parte del costo directo de la operacién de
inventarios.

5.1.4.1 Evaluacion y comparaciéon de los modelos.

Para la ejecucion de la simulacion del modelo real actual, casi todos los parametros
gue se requieren estan predefinidos, el inico parametro susceptible a cambio es la
Frecuencia de despacho a obra, este parametro por politica de la empresa esta
definido para el modelo mejorado en dos semanas, mas sin embargo, en la realidad
del proyecto 1 y los SKU seleccionados, se despachd con frecuencia semanal en
varios periodos, por lo tanto se deja establecido en 1 semana para ambos
escenarios para que puedan ser comparables y no muestren desabastecimiento, el
cual no se presentaria por falta de inventario sino porque en un escenario con
frecuencia de despacho igual a 2 semanas, semana de por medio no se despacha
a obra, pero se requiere el material en la obra segun el MRP de obra real.

Para el modelo mejorado propuesto se realizan varias simulaciones con diferentes
politicas y se selecciona la politica con el mejor indicador, que no genere
desabastecimiento dentro del horizonte de planeacion. La politica con mejores
resultados termina siendo la (2,2,S), como se puede observar en el comparativo de
rotacion de inventarios realizado para las 4 mejores politicas que no presentaron
desabastecimiento en la figura 11, la politica con la mejor rotacion corresponde a la
seleccionada.

Para la seleccion de la mejor politica de inventarios, se evaltan los 3 criterios que
seran tenidos en cuenta para comparar el modelo real actual y el modelo mejorado,
los cuales son, el CTR, el total efectivo adicionado y la rentabilidad operativa del
inventario, como en el modelo estos 3 elementos son acumulativos solo se observa
el valor presentado en la semana 60, como aparece en la tabla 12.
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Figura 11. Comparativo, rotacién de inventarios para mejores politicas del modelo
mejorado (Fuente: Resultado de Vensim PLE)

Tabla 12. Seleccién mejor politica de inventarios en el modelo mejorado propuesto

Time (Week) 60,00
CTR acumulado : R2,s3,S S 1.143.700,00
CTR acumulado : R1,s3,S S 1.200.550,00
CTR acumulado : R1,s2,S S 935.279,00
CTR acumulado : R2,s2,S S 879.402,00
Rentabilidad operativa del inventario : R2,53,S 150%
Rentabilidad operativa del inventario : R1,53,S 136%
Rentabilidad operativa del inventario : R1,52,S 186%
Rentabilidad operativa del inventario : R2,s2,S 210%
Total efectivo adicionado : R2,s3,S $18.135.500,00
Total efectivo adicionado : R1,s3,S $18.135.500,00
Total efectivo adicionado : R1,52,S $18.109.900,00
Total efectivo adicionado : R2,s2,S $18.109.900,00

Como se menciona en el anterior parrafo, los criterios de evaluacion y comparacion

seleccionados nos permiten determinar cual es la mejora que se presenta entre el
modelo real actual y el modelo mejorado propuesto, a continuacion, se explica que
significa para el modelo cada criterio.

CTR Acumulado: Es el costo total relevante que resulta de toda la operacién
logistica requerida para administrar los items seleccionados del proyecto
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seleccionado, incluye los costos de realizar pedidos y los costos de manejo del
inventario. Se debe escoger el minimo valor que se presente.

Rentabilidad operativa del inventario: Este concepto viene del concepto financiero
de rentabilidad operativa del activo tomado de (Garcia Serna, 2009), para el cual se
maneja la siguiente formula:

Rentabilidad operativa del inventario
= Margen de utilidad operativa del inventario x Rotacion del inventario

Donde:

Flujo de Caja Neto Operativo

Margen de utilidad operativo del inventario =
Ventas

Costo de mercancia vendida

Rotacién del inventario = - -
Inventario Promedio
Se realiza la equivalencia en la formula entre el Flujo de caja neto operativo y la
Utilidad operativa, como la mejor aproximacion que se puede lograr para el calculo
del indicador teniendo en cuenta que en el flujo de caja neto operativo se esta
teniendo en cuenta los intereses generados por la inversion del anticipo.

Total efectivo adicionado: El modelo parte con el criterio de aprovechar inicialmente
todo el anticipo para la compra de materiales y que mientras se consume este
deberia ser invertido en un fondo fiduciario a la vista, los intereses entrarian a
incrementar el efectivo disponible para compra de materiales. Cuando este anticipo
es consumido en su totalidad, incluidos los intereses, el modelo debe tomar dinero
de la facturacion para completar las compras de materiales hasta terminar la obra,
ese valor adicional debe ser el minimo posible para ayudar a incrementar el flujo de
caja neto operativo.

A continuacion, se presentan los graficos correspondientes a la representaciéon de
lo que ocurre en la simulacion para cada modelo.
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Figura 12. Entradas y salidas de inventario modelo real actual

(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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Figura 13. Ingresos y Egresos del modelo real actual
(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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Modelo Mejorado Propuesto
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Figura 14. Entradas y salidas de inventario modelo mejorado
(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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A continuacion, se presenta de manera grafica la comparacion entre el modelo real
actual y el modelo mejorado.

Inventario inicial
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R2s2S

— Current

Figura 16. Comparativo Niveles de Inventario (Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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0
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Figura 17. Comparativo CTR Periédico (Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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Adicion de efectivo desde la facturacion
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Figura 18. Comparativo adicion de efectivo desde la facturacion

(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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Figura 19. Comparativo Flujo de Caja Neto Operativo

(Fuente: Resultado de Vensim PLE)
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Finalmente se presenta el cuadro comparativo para los resultados presentados por
la simulacion de cada modelo bajo los criterios de evaluacion anteriormente
establecidos.

Tabla 13. Evaluacién comparativa de las simulaciones de los modelos de
inventarios real actual y mejorado propuesto

Time (Week) 60
CTR acumulado : Current S 3.600.540,00
CTR acumulado : R2,s2,S S 879.402,00
Rentabilidad operativa del inventario : Current -17,23%
Rentabilidad operativa del inventario : R2,s2,S 210,09%
Total efectivo adicionado : Current $24.590.000,00
Total efectivo adicionado : R2,s2,S $18.109.900,00

Como se puede observar en la tabla 13, el modelo mejorado propuesto presenta un
cambio muy representativo de los indicadores establecidos. La simulacién del
modelo real actual indica que el manejo que se le dio al SKU escogido gener6 una
pérdida operativa del 17,23% lo cual indica que seguramente se afectd el monto del
imprevisto del contrato para cubrir este déficit, ademas se tomaron de la facturacion
24 millones de pesos que como se observa en la figura 19 nunca alcanzaron a ser
cubiertos en su totalidad por la facturacion. EIl CTR acumulado influyé en este
resultado puesto que los costos logisticos que, en este modelo hacen parte de los
costos directos del proyecto tuvieron un peso representativo y de haber estado mas
bajos hubieran mejorado la pérdida operativa. El valor del CTR tan elevado se debe
principalmente al alto nivel del inventario promedio, observable en la figura 16, que
se presentd en el modelo real actual que elevo los costos de manejar el inventario.

Por otra parte el modelo mejorado propuesto presenta una perspectiva totalmente
nueva para la empresa PEC S.A.S. haber alcanzado utilidades operativas de mas
de dos veces el valor del SKU, debido principalmente a la alta rotacién propiciada
por la reduccion drastica del nivel del inventario promedio, observable en la figura
16, y con el aporte que hace la reduccion del CTR al valor minimo posible, lo cual
puede implicar en la practica la cuantificacién de las ineficiencias, principalmente en
espacio y recursos de almacenamiento que hoy dia se manejan en la empresa PEC
S.A.S.. Por ultimo, la reduccion del efectivo adicionado, asi como su redistribucion
en el tiempo, observable en la figura 18, implican un mejor rendimiento de intereses,
siempre que el anticipo sea invertido, lo cual aporta de manera muy positiva al flujo
de caja de la empresa, en la Figura 19, también se observa un momento en negativo
gue se produce entre la semana 35 y 38, momento en el cual se requeriria conseguir
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financiamiento interno o externo para operar, este déficit de caja a la semana 45 ya
estaria cubierto con la facturacion del proyecto.

5.2 Conclusiones

La elaboracion del presente trabajo permitid identificar claramente un factor de
mejora y multiples ineficiencias que no se podian cuantificar facilmente con los
medios disponibles previamente en la empresa PEC S.A.S., la informacion que se
genera en este documento tiene una alta trascendencia e impacto para la empresa,
el autor espera que pueda ser (til, tanto para su formacion profesional como para
su desarrollo laboral.

El primer efecto que se observa, al implementar un modelo de inventarios
estructurado basado en la planeacion adecuada de los recursos, es la redistribucion
de las compras de materiales en el tiempo, lo que garantiza un mejor uso del
efectivo, de tal manera que aun, asumiendo el aumento de tarifas de los materiales,
por causas como la inflaciéon o la devaluacion, se pueden obtener ahorros o
aprovechamiento sobre los recursos disponibles para ejecutar un proyecto de
construccion.

La inversion del anticipo desde el momento de su recepcion tiene un impacto
positivo en la disponibilidad de efectivo para comprar materiales y en el Flujo de
Caja Neto Operativo, con el modelo mejorado propuesto se alarga la vida de la
inversion lo que genera un ingreso por intereses maximizado. La Unica condicion es
qgue la inversidén sea a la vista para poder disponer de este efectivo de manera
inmediata.

Para implementar el modelo mejorado propuesto en la empresa PEC S.A.S. se
requiere que se implemente un sistema de planeacién de obra, dentro del cual se
elabore un MRP de Obra bien estructurado, que sirva como base para determinar
adecuadamente las cantidades a pedir por cada periodo, sin esta planeaciéon es
imposible lograr la mejora presentada.

El proceso de operacion de obra debe garantizar que la facturacion corresponda
temporal y directamente al consumo y avance de la obra, de esta manera se
garantiza un flujo de caja mas eficiente, debido a que en la medida que el ciclo de
caja se reduzca por el incremento de la rotacion del inventario, se requerira menos
efectivo para comprar materiales, reinvirtiendo en cada ciclo lo producido. En ambos
modelos se trabajo con la facturacion real asumida por el SKU seleccionado, por lo
que la demora en el pago del cliente qued6 en 0, pero para el caso donde se
proyecte a futuro una necesidad se deberd parametrizar adecuadamente este
elemento clave.
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La utilizacion de una herramienta de simulacion como Vensim PLE o cualquier otra,
con modelos bien estructurados puede ayudar a anticipar necesidades y
requerimientos de recursos que ayudarian en el proceso de planeacion financiera y
operativa de cualquier empresa o proyecto.

El modelo mejorado propuesto elaborado esta disefiado de manera genérica, no
debe ser complejo adaptarlo al funcionamiento de cualquier otra empresa del sector
construccion, manufactura o comercial donde la demanda de sus productos sea
dependiente y tenga un comportamiento determinista.

La politica actual de la empresa PEC S.A.S. respecto a aprovechar todos los
descuentos financieros y procurar descuentos comerciales por volumen se ve
totalmente superada por la rentabilidad que produce el aumento de la rotacion del
inventario, puesto que un descuento comercial y financiero que se aplica una sola
vez obteniendo hasta un 10% o 15% en promedio, se multiplicaria tantas veces se
complete un ciclo de caja. Hay que tener mucho cuidado porgue si el SKU esta en
perdida, este ciclo de caja también la multiplica.

Los resultados en términos de CTR del modelo mejorado propuesto dejan en
evidencia que hay un sobredimensionamiento especialmente en el proceso de
manejo del inventario, el cual puede estar representado en espacio o infraestructura
de almacenamiento, la posible implementacion de este modelo y un calculo de estos
costos mas precisa, le ofrece una oportunidad a la empresa de obtener ahorros
adicionales optimizando la operacion de manejo del inventario.

Con el modelo mejorado propuesto se logra el objetivo que persigue el presente
trabajo de grado de aumentar la rentabilidad operativa de los materiales y mejorar
el manejo y rendimiento del flujo de caja frente al manejo del inventario que la
empresa ha estado realizado para la ejecucion de todos sus proyectos.

5.3 Recomendaciones

El presente trabajo puede complementarse con un modelo de planeacién de
proyectos de construccion con énfasis en materiales de obra, lo cual es base
fundamental para la implementacion exitosa del modelo mejorado propuesto.

Se recomienda a la empresa PEC S.A.S. empezar a evaluar un nuevo software que
incluya planeacién de compras por MRP y modelos de prondstico.

La empresa PEC S.A.S. dispone de amplios espacios de almacenamiento mal
aprovechados y con mala distribucion para los desplazamientos, se recomienda
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realizar un estudio que mejore estos factores, lo cual puede impactar directamente
los costos logisticos de manera positiva.

Con relacion a los costos logisticos, PEC S.A.S. también debe realizar un estudio
mas detallado de los costos de pedir y de manejar el inventario, el presente trabajo
ha dejado en evidencia que puede haber una capacidad ociosa importante en estos
procesos.

Se requiere realizar un cambio de mentalidad por parte de la gerencia y del equipo
del proceso operativo para que se puedan implementar las mejoras y en su
momento, al lograrlo, se debe generar el plan de implementacion del modelo
correspondiente.
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